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2 LIITETTÄ 
Kansikuva: VAPPU KOSS1LA 
Tiivistelmä 
Maatalouden tutkimuskeskuksessa verrattiin hiehojen ja hieholehmien kasvatusta useissa eri ko-
keissa 70-luvulla. Tällöin oli tarvetta saada tehokkuutta lihantuotantoon lypsylehmien vähentyes-
sä. Naudanlihantuotanto emo- ja imettäjälehmien avulla laajeni 80-luvun alussa, joten tietoa 
myös emolehmien kasvatuksesta tarvittiin. Maatalouden tutkimuskeskus aloitti v. 1988 emoleh-
mätutkimuksen, jossa selvitetään risteytyshiehojen soveltuvuutta emolehmiksi. Tämä tiedote kä-
sittelee hiehojen, hieholehmien ja risteytyshiehojen kasvatusta ja tuotantotuloksia mainittujen tut-
kimusten pohjalta. Lisäksi käsitellään hiehokaksosten ja hiehokolmosten tuotantotuloksia. 
Risteytyshiehot 
Emolehmiksi kasvatettavien hereford x ayrshire- ja limousin x ayrshirehiehojen kasvunopeus en-
simmäisen elinvuoden aikana oli noin 840 ‘g/pv säilörehu-väkirehu tai heinä-väkirehuruokinnal-
la. Sisäruokintakauden aikana herefordristeytykset kasvoivat 870 g/pv ja limousinristeytykset 
810 g/pv. Kasvuero ei ollut tilastollisesti merkitsevä. Laidunkauden kasvut olivat vaatimatto-
mampia; heinäryhmän herefordristeytysten kasvunopeus oli 270 g/pv ja säilörehu- ryhmän 241 
g/pv. Limousinristeytysten kasvunopeus laidunkaudella oli 233 g/pv. Päivittäinen kuiva-ai-
nesyönti sisäruokintakaudella oli noin 4,1 kg ka/pv ja rehunkäyttökyky 4,08 ry/lisäkasvukilo. He-
refordristeytysten kuiva-ainesyönti oli suurempi kuin limousineristeytysten kuiva-aines yönti (P 
<0,05). Säilörehuruokinta kasvatti hiehoja merkitsevästi paremmin kuin heinäruokinta ( P < 
0,01). Säilörehuryhmän parempi kasvu oli seurausta ryhmän heinäryhmää suuremmasta kuiva-ai-
neen syönnistä (P <0,001) ja paremmasta rehunkäyttökyvystä (P < 0,05). 
Hiehot ja hieholehmät 
Hieholehmien (pääosin ayrshire) päiväkasvu oli hieman suurempi ja rehunkulutus hieman pie-
nempi kuin samanikäisten hiehojen (ayrshire) (3-20 kk) kasvu ja rehunkulutus. Väkirehun lisää-
minen karkearehuvaltaiseen diettiin lisäsi hiehojen ja hieholehmien kasvua ja paransi rehunkäyt-
tökykyä. Rehunkäyttökyky oli paras, kun väkirehuannos oli 1,5 kg/eläin/pv (ohra tai ohra-kau-
raseos). Hiehojen teurastulokset olivat paremmat kuin hieholehmien, mutta hiehojen haittana oli 
hieholehmiä suurempi ruhon rasvaisuus. Hiehojen taloudellinen tulos oli katetuottolaskelman 
mukaan parempi kuin hieholehmien. 
Kaksos- ja kolmoshiehot 
Identtisten hiehokaksosten (ay) ja hiehokolmosten (fr x sk) kuiva-ainesyönti ja energian ja valku-
aisen kulutus oli lähes samanlainen kuin ykkösenä syntyneiden hiehojen kulutus kotimaisissa 
vertailututkimuksissa. Kaksosten ja kolmosten kuiva-aineen kulutus lisäkasvuun oli samankaltai-
nen kuin ykkösenä syntyneiden hiehojen, mutta energian käyttö lisäkasvuun oli hieman parempi. 
Kaksosten maidontuotanto oli huonohko mahdollisesti perinnöllisistä syistä, mutta kolmosten 
tuotos oli yhtä hyvä kuin puhdasrotuisten ay-, fr-ja sk-hiehojen maitotuotos. Kaksosina tai kol-
mosina syntyneitä hiehoja voidaan siten käyttää maidon- ja lihantuotannossa mikäli ne tiinehty-
vät normaalisti. 
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Risteytyshiehot 
SILJA SAIRANEN, VAPPU KOSSILA, ILMO ARONEN ja ANGEL MICORDIA 
JOHDANTO 
Lypsykarjan vähentyessä maitotiloilta lihantuotantoon saatavat vasikat eivät enää riitä kulutuk-
sen tarpeisiin. Erikoistunut naudanlihan tuotanto vastaa tällöin lisääntyneeseen pihvilihan kysyn-
tään. 
Naudanlihan tuotannossa lihakkaita teuraskasvatuseläimiä saadaan mm. emolehmien avulla. Täs-
sä kasvatusmuodossa lihakarjarotuisia lehmiä pidetään peruskarjana. Lehmät imettävät ja hoita-
vat vasikkansa, jotka kasvatetaan teuraaksi. Lihakarjarotuisten vasikoiden kasvu on yleensä mai-
torotuisten vasikoiden kasvua nopeampaa ja teurasprosentti ja lihakkuus ovat maitorotuja suu-
rempia. Emolehminä voidaan käyttää myös maitorodun ja liharodun risteytyseläimiä. Ristey-
tysemolehmien maidontuotanto on yleensä parempi kuin puhtaiden liharotuisten emien maidon-
tuotanto ja risteytysvasikoiden kasvu parempi kuin maitorotuisten vasikoiden kasvu. 
Risteytyshiehojen kasvatuskauden kasvu- ja rehunkulutustietoja on toistaiseksi vähän saatavilla. 
Kuitenkin olisi tärkeää tietää, pitäisikö risteytyshiehoja ruokkia kuten puhdasrotuisia lypsykäyt-
töön tarkoitettuja hiehoja vai kuten liharotuisia siitoshiehoja. Maatalouden tutkimuskeskus aloitti 
v. 1988 emolehmätutkimuksen, jossa seurataan erirotuisten risteytysemolehmien kasvatusta ja 
tuotantoa. Tässä kirjoituksessa selvitellään risteytyshiehojen kasvua ja rehunkulutusta ensimmäi-
sen elinvuoden aikana. 
KIRJALLISUUTTA 
2.1. Emolehmiksi soveltuvat rodut 
Emolehmiksi sopivat mm. maitorotuisten lehmien ja liharotuisten sonnien risteytykset. Maitoro-
turisteytysten maidontuotanto on suurempi kuin puhdasrotuisten lihaeläinten maidontuotanto. Li-
harodusta taas periytyy vasikalle maitorotua parempi kasvukyky (ANON. 1987). 
Friisiläisrotu on ayrshireä parempi maitorodun risteytysosapuoli. Maidontuotannoltaan rodut 
ovat samanveroisia, mutta friisiläinen on parempi lihantuotanto- ja teurasominaisuuksiltaan. Käy-
tännössä friisiläistä on kuitenkin meillä vaikeampi saada, sillä Suomen tarkkailukarjojen lypsy-
lehmistä alle viidesosa on fi-iisiläisrotua. Suomenkarja olisi myös hyvä maitorodun risteytysosa-
puoli, sillä poikimiset ovat yleensä helpot, ja rotu on rehunkulutukseltaan vaatimaton (ANON. 
1987). 
Pihviroduista charolais ja limousin ovat lisäkasvultaan erinomaisia ja niiden rehunkäyttökykyky 
on hyvä. Hereford- ja aberdeen angus-rotujen lisäkasvu on vaatimattomampi ja ne rasvoittuvat 
yleensä aikaisemmin kuin suuremmat rodut. Friisiläinen on englantilaisten ja ruotsalaisten tutki- 
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musten mukaan lisäkasvultaan 5-6 % parempi kuin hereford, mutta rehunkäyttökyvyltään pihvi-
rotuja heikompi (ANON. 1991). 
Suomessa on kokeiltu risteytysemolehminä ainakin herefod x ayrshire- ja limousin x ayrshireris-
teytyksiä (PUNTILA ym. 1985). Lisäksi on hiehojen kasvutietoja risteytyksistä charolais x suo-
menkarja, charolais x ayrshire, friisiläinen x ayrshire, hereford x ayrshire, aberdeen angus x 
ayrshire ja brown swiss x ayrshire (RuOHOMÄKI 1981). 
2.2. Emolehmäksi kasvatettavan hiehon painonkehitys 
Siitoshiehon kasvatuksen tavoitteena on tasainen ja rauhallinen kasvu. Hiehon tulisi poikia en-
simmäisen kerran 21-24 kuukauden iässä. Tällöin astutus tai siemennys tulisi tehdä 12-15 kuu-
kauden iässä. Sfitoshieho ei saisi rasvoittua, sillä rasvoittumisella on epäedullisia vaikutuksia 
maitorauhasen erittävän kudoksen määrään. Myös hedelmällisyys heikkenee, jos hieho rasvoit-
tuu nuorena (ANON. 1987). 
Kuviossa 1 on hahmoteltu slitoshiehon kasvukäyrä, jolloin on otettu huomioon seuraavat yleiset 
suositukset (ANON. 1987): 
vieroituspaino 180-200 kg 
paino I sisäruokintakauden lopussa 325-350 kg 
astimispaino 320-350 kg (aberdeen angus ja hereford), 
400 kg (limousin) 
450-500 kg (charolais ja simmental) 
paino ensimmäisen poikimisen jälkeen noin 450 kg (rotueroja) 
täysikasvuisen paino 500-700 kg (hereford) 
700-900 kg (charolais) 
Painonkehityksen lisäksi hiehoille on määritelty suositeltavia koon kehityksen raameja. Pelkän 
painon mittaaminen ei anna kuvaa hiehon rakenteesta eikä lihavuudesta. Hiehon korkeusmitta 
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Kuvio 1. Liharotuisten siitoshiehon suositeltava painonkehitys (ANON. 1987 mukaan.) 
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Kuvio 2. Kasvavan ayrshirehiehon painon ja korkeuden kehitys (säkäkorkeus) (DRoPPo 1986). 
sen sijaan kuvastaa myös hiehon pituutta, sillä säkäkorkeuden ja rungon pituuden välillä on posi-
tiivinen riippuvuussuhde. Korkean eläimen eduksi luetaan ennen kaikkea se, että utare on ylem-
pänä maasta kuin matalalla eläimellä. Korkealla oleva utare ei vahingoitu ja likaannu niin helpos-
ti kuin matalalla oleva utare. Lisäksi korkealla oleva utare on helpompi lypsää (DROPPO 1986). 
Korkean, ja samalla siis suuren eläimen haitaksi voisi lukea suuren ylläpitotarpeen. Kasvavan 
eläimen painon ja korkeuden tulisi kehittyä sopivassa suhteessa toisiinsa (kuvio 2). Jos paino ja 
korkeus kehittyvät eri tahdissa, voidaan ruokinnalla vaikuttaa korjaavasti niiden suhteeseen. 
Esim. jos korkeusmitta on tietyssä iässä pienempi kuin suositeltava normi mutta paino normaali, 
on hieho liian lihava ja ruokintaa on muutettava (DROPPO 1986). 
Hiehojen sukukypsyyteen ja kiimaantuloon vaikuttaa enemmän hiehon elopaino kuin ikä. Suku-
kypsyysikää voidaan siten säädellä ruokinnan voimaperäisyydellä: voimakkaasti ruokitut hiehot 
tulevat aikaisemmin kiimaan ja sukukypsiksi kuin rajoitetummin ruokitut hiehot (PITKÄNEN 
1992). Ensimmäinen kiima esiintyy useimmilla nautaroduilla 230-260 kilon painossa 
(ScHwARK ja FAIIR 1976) ja 8-12 kuukauden iässä. Kotimaisessa hieholehmäkokeessa ay-hieho-
jen ensimmäinen kiima havaittiin 6-12 kuukauden iässä, ja keskimäärin ensimmäinen kiima 
esiintyi 9,6 kuukauden iässä (KOsSILA 1974). Kotovaraisesti ruokittujen ay-, fr- ja sk-hiehojen 
ensimmäinen kiima esiintyi hiehojen ollessa 10-11 kuukauden ikäisiä ja 215-264 kilon painoisia 
(ETTALA ym. 1981). Hiehon siemennyspainon tulisi olla vähintään 50 % rodun aikuispainosta 
(PETIT 1974, 1975, PErrr ja TRILLAT 1977). Siemennettävän ayrshirehiehon suositeltava mini-
mipaino on noin 300 kg, friisiläishiehon 325 kg ja suomenkarjahiehon 240 kg (LÖNNFORS 
1981). Kotieläinten terveydenhuollon neuvottelukunnan hedelmällisyysryhmä suosittelee hie-
man suurempia siemennyspainoja; ayrshirelle 320 kg (rinnanympärysmitta 158 cm) ja friisiläisel-
le 340 kg (rinnanympärysmitta 162 cm) (TAPONEN 1992). 
Myös ruokinta vaikuttaa tiinehtyvyyteen. Useissa tutkimuksissa on osoitettu, että hiehot, jötkå li-
säsivät painoaan tai olivat kunnoltaan keskinkertaisia astutuskaudella, tiinehtyivät ensimmäiseen 
siemennykseen paremmin kuin hiehot, jotka menettivät painoaan tai olivat huonokuntoisia tai li- 
havia astutuskaudella (ESSLEmONT 1979, BAISHYA ym. 1982). TUORIn ym. (1982) mukaan leh-
mät, joilla oli siemennysaikaan positiivinen energiatase tai, jotka lisäsivät painoaan, tiinehtyivät 
paremmin kuin lehmät, joiden energiatase oli negatiivinen. Kuitenkin liharoturisteytyksillä riittä-
vä kasvu vieroituksesta astutukseen paransi hiehojen tiinehtyvyyttä enemmän kuin vaatimaton 
kasvu vieroituksesta astutukseen ja runsas astutuskauden ruokinta (LEMENAGER ym. 1980). 
Valkuaisen yliruokinta heikentää lehmien tiinehtyvyyttä (JORDAN ja SWANSON 1979, FOLMAN 
ym. 1981, TUORI ym. 1982). Valkuaisen laadulla on myös merkitystä; mitä enemmän rehu sisäl-
tää helppoliukoista tai hajonnutta valkuaista sitä suurempi negatiivinen vaikutus sillä on tiinehty-
vyyteen (TUORI ym. 1982). Toisaalta kotovaraisesti ruokittujen hiehojen tiinehtyminen oli erit-
täin hyvä huolimatta melko suuresta valkuaisyliruokinnasta siemennysaikana (ETTALA ja VIRTA-
NEN 1988). 
Sukukypsyys toivotussa iässä saavutetaan kasvattamalla hiehot kohtuullisella kasvunopeudella 
vieroituksesta astutukseen. Kohtuullinen kasvunopeus on luonnollisesti erilainen eri roduilla ja 
risteytyksillä. Pienen rodun, kuten jerseyn, sopiva kasvunopeus vieroituksesta astutukseen on 
noin 400 g/pv, kun suuren holsteinrodun sopiva kasvunopeus on 600-650 g/pv (SWANSON 
1967). Liharotuhiehoista kookkaiden hereford- ja aberdeen angushiehojen tavoiteltava päiväkas-
vu on 700-800 g, ja matalien, herkästi rasvoittuvien hiehojen päiväkasvutavoite on 500-600 
g/pv. Limousinhiehojen päiväkasvutavoite on 800-900 g ja charolais- ja simmentalhiehojen noin 
1000 g/pv (ROSENLEW 1991). 
Kasvun tasaisuudella vieroituksesta astutukseen ts. tapahtuuko kasvu ko. ajanjakson alussa, lo-
pussa vai tasaisesti koko kaudella, ei todettu olevan vaikutusta hiehojen hedelmöittymiseen tai ai-
kaan, joka kului ensimmäisestä poikimisesta kiimaan (CLANTON ym. 1983) 
Maitoroduilla on tutkittu kasvunopeuden (ruokintatason), utareen kehityksen ja tulevan maidon-
tuotannon välisiä yhteyksiä. Ruokinta syntymästä kolmen kuukauden ikään ei ole vaikuttanut• 
utareen kehitykseen ja tulevaan maidontuotantoon. Sen sijaan ruokinta kolmen kuukauden iästä 
sukukypsyyteen on kriittinen utareen kehityksen kannalta. Tässä ikävaiheessa utareen kasvu on 
eläimen muuhun kasvuun nähden nopeampaa. Sukukypsyydestä tiinehtymiseen utareen kasvu 
ori yhtä nopeaa kuin muu kasvu. Tiineyskaudella utareen kehitys on jälleen nopeampaa (SETR-
SEN 1978). Myös liharotuhiehojen voimakas ruokinta 2-8 kuukauden iässä voi vähentää niiden 
maidontuotantokykyä. Herefordhiehojen maidontuotanto väheni, jos hiehoja ruokittiin voimak-
kaasti 2-8 kuukauden iässä (päiväkasvu 900 g) ja sen jälkeen 8-14 kuukauden iässä kohtuullises-
ti (päiväkasvu 570 g). Vertailuryhmänä käytettiin hiehoja, jotka ruokittiin joko kohtuullisesti 
(päiväkasvu 670 g) tai heikosti (päiväkasvu 550 g) 2-8 kuukauden iässä, ja sen jälkeen kohtuulli-
sesti (päiväkasvu 570 g) (JOHNSON ja OBST 1984). 
Utareen kehityksen kannalta suurten rotujen päiväkasvutavoitteeksi ennen sukukypsyysikää suo-
sitellaan 700-800 g (holstein). Pienen jerseyrodun päiväkasvutavoitteeksi suositellaan 420 g ja 
keskikokoisille roduille 500-700 g. Ulkomaisten tutkimusten mukaan ay-hiehojen kasvutavoite 
ennen sukukypsyysikää olisi 500-650 g/pv ja friisiläishiehojen 600-700 g/pv. Suomenkarjan ta-
voitekasvu lienee alle 500 g/pv (MÄNTYSAARI 1992). 
Tiineyskaudella ruokinnan tulisi olla riittävä sekä hiehon että sikiön kasvuun. Sikiö ei kuiten-
kaan saa kasvaa liikaa, jolloin vaikeiden poikimisten ja suuremman vasikkakuolleisuuden vaara 
lisääntyy (SWANSON 1967). 
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Suotuisan kasvukehityksen lisäksi emolelunäksi kasvatettavan hiehon tulisi olla hyvärakenteinen 
(jalat) ja hedelmällinen. Utareen tulisi olla kiinteä ja nännien normaalikokoiset. Hiehon huomat-
tava lihaksikkuus on usein merkki heikosta hedelmällisyydestä. Pienipäisyys, pitkäkaulaisuus ja 
sonnia kevyempi rakenne ovat merkkejä hyvästä hedelmällisyydestä (ANON. 1987). 
2.3. Kuiva-ainesyönnin kehitys 
Kuiva-ainesyönnin merkitys on siinä, että tiedetään, kuinka paljon eläin voi kuluttaa rehua. Jos 
eläin syö vähän, kasvu heildcenee ja ylläpitoon kuluu enemmän rehua kuin tuotantoon. Jos eläin 
syö liikaa, tapahtuu rasvanmuodostusta ja rehuhyötysuhde laskee. Tavoitteena onkin löytää syön-
titaso, jolla saavutetaan asetettu tuotantotavoite. 
Nautojen kuiva-aineen syöntikyky kehittyy ruoansulatuskanavan kehityksen myötä. Aluksi, kun 
vasikka vastaa ruoansulatukseltaan yksimahaista, sen kuiva-ffinesyönti on pelkästään maidon tai 
juomarehun kuiva-aineen syöntiä. Ruoansulatuksen kehittyessä märehtijälle ominaiseksi ja 
ruoansulatuskapasiteetin suurentuessa myös kuiva-aineen syöntimäärä kasvaa. 
Vasikoiden kuiva-ainesyönti oli keskimäärin 1,02 kg/pv (+ 0,09 kg/pv) tai 52,8 g ka/W0'75  
(± 3,3 g k 	'75) ikävälillä 1-7 viikkoa ja painovälillä 35-70 kg (KoSSILA ja MÄNTYSAARI 
1992) 	'75 = elopaino potenssiin 0,75). 
Kasvavan naudan kuiva-ffinesyönti vaihtelee 70-90 g/kg W°'75 painovälillä 100-500 kg (ks. tä-
män tiedotteen muut osat). Päivittäinen kuiva-ainesyönti nousee 3 kg:sta noin 10 kg:aan päivässä 
painon noustessa 100 kg:sta 500 kg:aan. Kotimaisissa kokeissa hiehojen kuiva-ainesyönti ensim-
mäisen elinvuoden aikana on ollut keskimäärin 4-5 kg päivässä (kuvio 3 ja taulukko 1). Kuiva-
ainesyönti lisääntyy vuoden iästä puolentoista vuoden ikään keskimäärin 0,5 kg ja edelleen 
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Kuvio 3. Eri-ikäisten hiehojen kuiva-ainesyönti. 
Hfay ja liay (tämä koe), ay, fr ja sk (ErratA ja VIRTANEN 1988 mukaan). 
noin 0,5 kg kahden vuoden ikään mennessä. Kahden ensimmäisen elinvuoden aikana kuiva-ai-
neen syönti on ollut keskimäärin 5-6 kg päivässä. 
Erir9,tuisten hiehojen (ay, fr ja sk) keskimääräinen kuiva-ainesyönti oli 10,7 kg/pv tai 111 
g/Wu'75  ensimmäisen laktaatiokauden aikana. Toisen laktaatiokauden ka-syönti oli 13,8 kg/pv —075 tai 132 g/W0'75 ja kolmannen laktaation syönti 13,9 kg ka/pv tai 129 g kai w ' (ETTALA ja VIR-
TANEN 1986). 
Kuiva-ainesyöntiin vaikuttavat monet eläinperäiset tekijät (koko, sukupuoli, rotu, fysiologinen 
tila), rehutekijät ja ympäristötekijät. Lihakarjan syönnin arviointi on ehkä vaikeampaa kuin mai-
dontuotannossa, koska kasvatus sisältää enemmän vaikeasti arvioitavia osia (mm. liikunta, läm-
pötila). 
Karkearehun laatu on tärkein lihakarjan siitoseläinten syöntiä säätelevä tekijä. Jos rehu on huo-
nosti hajoavaa ja sulavaa niin sen kulkunopeus ruoansulatuskanavassa hidastuu. Ruoansulatus-
kanavaan ei tällöin mahdu paljon lisää rehua, joten syönti vähenee. Jos rehu on helposti hajoavaa 
ja sulavaa, syöntiä sääteleväksi tekijäksi tulee tietyssä vaiheessa veren aineenvaihduntatuotteiden 
pitoisuudet (NRC 1987). 
Sukupuoli 
Hiehojen metabolista elopainokiloa kohti laskettu ka-syönti oli 3-5 % suurempi kuin samaan kas- 
vuasteeseen kasvatettujen sonnien kuiva-ainesyönti (KLOSTERMAN ja PARKER 1976, HARPS 	IER 
1978). Toisissa tutkimuksissa sonnien ja hiehojen ka-ainesyönti ei eronnut toisistaan (AYALA 
1974, Fox ym. 1984). 
Rotu 
Risteytyseläinten ka-syönti oli eräissä tutkimuksissa 2 % suurempi kuin puhdasrotuisten eläinten 
samassa kasvuvaiheessa (SMITH ym. 1976). Toisissa tutkimuksissa syöntieroja ei löydetty 
(HARPSTER 1978, LOMAS ym. 1982). Kuitenkin holsteinrodulla kuiva-ainesyönti/WI3'75 oli 8 % 
suurempi kuin muilla tutkituilla roduilla (GARRETT 1971, CRICKENBERGER ym. 1978, THON-
NEY ym. 1981, PLEGGE ym. 1984). Erot holsteinin ja muiden rotujen välillä hävisivät kuitenkin 
450 elopainokilon jälkeen (THONNEY ym. 1981, FOX ja BLACK 1984). 
Koko 
Suurikokoiset eläimet syövät enemmän kuin pienikokoiset. Skotlannin kotieläinjalostustutkimus-
järjestön kokeissa rotujen elopainot ja syönnit ovat kehittyneet samansuuntaisesti. Suurin rotu on 
samalla ikävälillä syönyt noin 1,7 kertaa enemmän kuin pienin rotu. Rehunkulutuksen kokonais-
vaihtelusta pääosan muodosti aluksi rotujen sisäinen vaihtelu, mutta iän mukana rotujen välinen 
vaihtelu nousi 19 %:sta 57 %:iin (THIESSEN 1978). 
Muita tekijöitä 
Lihakarjan syönnin arvioinnissa on lisäksi otettava huomioon rehun saatavuus (availability; lä-
hinnä laitumella), säät ja lisärehujen käyttö (NRC 1984). 
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Taulukko 1. Erirotuisten hiehojen kuiva-ainesyönti eri ikä- ja painoväleillä. 
Rotu Paino Ruokinta *Ikä Ka-syönti 
kg kkkg/el/pv g/kg w0,75 
+ keskiarvon 
keslcihajonta 
1)Ay 95-431 Karkearehu 3-19 5,03 
121-421 Korsir.+ vilja 5-20 5,30 
125-418 Korsir.+ vilja 5-19 5,26 
204-317 Korsir.+ vilja 9-16 5,37 
97-317 Korsirehu 3-11 5,92 
2)Ay Säilörehu 4-12 4,4 84±4 
4-18 5,0 79±5 
4-124 5,2 70±4 
Heinä 4-12 5,0 102±6 
4-18 5,8 94±5 
4-24 6,3 88±6 
Fr Säilörehu 4-12 4,8 89+8 
4-18 5,6 84±6 
4-18 5,9 74±4 
Heinä 4-12 5,0 100±4 
4-18 5,8 93±3 
4-24 6,6 89+3 
Sk Säilörehu 4-12 4,3 85±4 
4-18 4,8 79±4 
4-24 4,9 69±4 
Heinä 4-12 4,6 100±4 
4-18 5,4 93±4 
4-24 5,7 86+5 
3)Chay Viljaseos, 
heinä ja ruoho 
2,5-7 4,0 
Chay viljaseos, 
säilör., olki 
8-11 5,7 
Lähteet: 1) KOSSILA 1973-76, 2) ETTALA ja VIRTANEN 1988, 3) KOSSILA ja HuiDA 
1976. *)Kuukauteen laskettu 30,5 päivää. 
Lisärehujen käyttö voi lisätä tai vähentää perusrehun (karkearehun) syöntiä. Lisärehun vaikutus 
perustuu yleensä sen valkuaispitoisuuteen ja määrään. Valkuaispitoisuudeltaan hyvälaatuinen li-
särehu lisää valkuaista vähän sisältävän perusrehun syöntiä. Lisärehu voi myös vähentää perusre-
hun syöntiä, jos sitä annetaan liikaa. Tällöin lisärehu alkaa korvata perusrehua (NRC 1984). 
2.4. Rehunkäyttökyky 
Rehunkäyttökyky on panoksen ja tuotoksen suhde, esim. rehuenergian määrä kasvukiloa kohti 
(ry/kg). Sen käänteisluku on tuotoksen ja panoksen suhde, esim. painonlisäys energiayksikköä 
kohti (kg/ry), joka ilmaisee rehunkäytön tehokkuutta, rehuhyötysuhdetta (BOwmAN 1973). 
Naudanlihantuotannossa rehukustannus muodostaa yli puolet tuotantokustannuksesta, joten re-
hunkulutus vaikuttaa olennaisesti tuotantomuodon kannattavuuteen. Rehunkäyttökyky voi vai- 
Ry-kulutus!kasvukilo 
22 
20 
18 
16 
14 
12 
10 
8 
100 	200 	300 
Eläimen paino kg 
500 400 
kuttaa mm. kasvatettavaan eläinmäärään, kokonaisrehuntarpeeseen ja tetiraspainon valintaan 
(K.ENITÄMIES 1982). 
Rehunkäyttökyvyn periytyvyysaste on melko suuri, 0,20-0,68, joten ominaisuutta voisi jalostaa 
mm. yksilövalinnan kautta (MAIJALA 1977). Rehunkäyttökykyä ei kuitenkaan jalosteta suoraan, 
koska yksilöllinen rehunkulutuksen mittaaminen on vaikeaa ja kallista. Rehunkäyttökyvyn yh-
teys useimpiin tuotanto-ominaisuuksiin on kuitenkin myönteinen, joten jalostamalla tuotanto-
ominaisuuksia saadaan parannettua myös rehunkäyttökykyä. Rehukäyttökyvyn paraneminen vai-
kutti epätoivotusti vain teurasprosenttiin (pieneni) ja luuprosenttiin (suureni) (MAIJALA 1977). 
Rehunkäyttökykyyn oleellisimmin vaikuttavat tekijät ovat paino, ikä, sukupuoli, rotu, ruokintata-
so, rehuannoksen koostumus, lähiympäristö ja hoito. 
Rehunkulutus kasvukiloa kohti nousee iän ja painon myötä. Kulutuksen nousu johtuu osaltaan 
siitä, että vanhemman eläimen kasvu sisältää enemmän rasvaa (energiaa) kuin nuoren eläimen 
kasvu ja osaltaan ylläpitotarpeen lisääntymisestä elopainon noustessa. 
Emolehmien ravinnontarpeesta 80 % on ylläpitotarvetta. Ylläpitorehun tarpeeseen vaikuttaa mää-
räävimpänä eläimen elopaino (koko); suurella eläimellä on suurempi ylläpitotarve kuin pienellä 
eläimellä (POUTIAINEN 1977). Käytännössä emolehmän tulisi siis olla pienikokoinen, jotta sen 
rehunkulutus olisi edullinen. Eri rotujen kohdalla on havaittu, että suuret, myöhään rasvoittuvat 
rodut kuluttavat enemmän rehua kuin pienet, aikaisin rasvoittuvat rodut. Suuret eläimet syövät 
enemmän, ja myöhään rasvoittuvina niitä voidaan kasvattaa pidempään kuin pieniä eläimiä. Erot 
rehunkulutuksessa jäävät käytännössä kuitenkin pieniksi suurten ja pienten rotujen välillä, koska 
suurten rotujen suuremmat ruokintakustannukset saadaan yleensä katetuksi lisääntyneen tuotok-
sen kautta (ALLEN ja KILKENNY 1984). 
Sukupuolten välillä ei ole sanottavia eroja rehunkäyttökyvyssä noin puolen vuoden ikään asti. 
Sen jälkeen härkien rehunkulutus kasvukiloa kohti on 10-15 % ja hiehojen 15-20 % suurempi 
kuin sonnien (ANON. 1972) (kuvio 4). 
11 
Kuvio 4. Sukupuolten vaikutus 
rehunkäyttäkykyyn (ANON. 
1972). 
1") 
Rehun energiapitoisuus vaikuttaa toisaalta myönteisesti ja toisaalta kielteisesti rehunkäyttöky-
kyyn. Voimakkaalla ruokinnalla tuotanto- ja ylläpitorehun suhde on suotuisimmillaan, eläin kas-
vaa nopeasti ja ylläpitorehun osuus jää lyhyen kasvatusajan aikana pieneksi. Toisaalta ruokinnan 
väkevöiminen voi lisätä eläimen rasvanmuodostusta ja huonontaa siten rehun hyväksikäyttöä 
kasvuun (WITT ym. 1971, BERANGER ja ROBELIN 1977). 
Rehuannoksen koostumus vaikuttaa ruoansulatuksessa syntyviin lopputuotteisiin, joilla saattaa 
olla erilainen tuotantovaikutus. Karkearehuvaltainen ruokinta suosii pötsissä etikkahapon muo-
dostusta. Etikkahapon hyödyntäminen kasvuun on huonompaa kuin väkirehuvaltaisen ruokinnan 
suosiman propionihapon hyödyntäminen (McDONALD ym. 1988). Rehuannoksessa on kuitenkin 
hyvä olla jonkin verran karkearehua pötsin normaalitoiminnan ylläpitämiseksi. Rehuannoksen oi-
kea valkuaispitoisuus on myös tärkeä. Liian alhainen valkuaispitoisuus vähentää syöntiä ja kas-
vua ja lisää siten rehunkulutusta lisäkasvussa (POUTIAINEN 1976). 
Maidontuotannon ohessa saatavien vasikoiden rehunkäyttökyky on ollut noin 2-3 ry/lisäkasvuki-
lo, jos teurastus on tapahtunut noin 135 kg painossa, ja 5-6 ry/lisäkasvukilo, jos teurastus on ta-
pahtunut 400-450 kg painossa (SYRJÄLÄ 1977). Kolmen rodun risteytyshiehojen (ab x hfay ja ab 
x liay) rehunkäyttökyky oli 5,31 ry/lisäkasvukilo painovälillä 174-373 kg ja 5,81ry/lisäkasvukilo 
painovälillä 193-422 kg (Suvi= ja MANNINEN 1991). Ab x liay-sonnit kuluttivat keskimäärin 
5,3 ry/lisäkasvukilo ja ab x hfay-sonnit 5,7 ry/lisäkasvukilo, kun ne kasvatettiin joko 250 tai 300 
kilon teuraspainoon (elopainoväli 220-550 kg) (MANNINEN ja ARONEN 1991). 
Taulukko 2. Koerehujen koostumus ja rehuarvo (KossILA 1990). 
Heinä 
n=33 
Säilör. 
32 
Rehut 
Ohra 
13 
Kaura 
13 
Vehnä 
13 
Seos (1  
13 
Rypsi(2 
4 
Kuiva-aine % 81,25 22,14 87,83 87,92 88,69 87,98 89,04 
Kuiva-aineessa, %: 
Tuhkaa 7,17 8,55 8,16 7,29 7,55 7,87 7,54 
Raakavalkuaista 10,68 17,60 11,70 11,57 15,13 12,94 37,28 
Raakarasvaa 2,03 5,49 1,93 5,61 1,85 2,86 5,12 
Raakalcuitua 33,81 29,29 5,07 9,89 3,26 5,74 14,81 
Typett. uuteain. 46,31 39,08 73,14 65,65 72,21 70,59 35,26 
Tuoreessa säilörehussa: 
pH 4,04 
Etikkahappo-% 0,30 
Propionihappo-% 
Maitohappo-% 
0,10 
0,79 
Prosenttia kokonais 	estä 
- liukoista typpeä 50,59 
- ammoniumtyppeä 3,71 
Voihappo-% 0,00 
Sokeri-% 1,09 
Rehuarvo 
Kg/ry 2,08 6,17 1,07 1,11 1,00 1,07 1,16 
Kg ka/ry 1,66 1,35 0,94 0,98 0,89 0,94 1,03 
Ry/kg ka 0,60 0,74 1,07 1,02 1,13 1,06 0,97 
Srv g/ry 118 178 80 85 110 94 320 
Srv g/kg ka 71 132 85 87 124 100 310 
Seos sisältää ohraa,kauraa ja vehnää suhteessa 1:1:1. Kaikki rehut sisälsivät Seleeni-Terkiä 5% 
juottokaudesta lähtien. 
Rypsijauhoa annettiin kaikille vieroituksesta 6 kk:n ikään saakka 100 B g/el/pv. Vitamiiniannostus oli 
vasikkakautena DEA-MAX-vitamiinipistos ja lisäksi ADE-liuosvitan 5 ml/el/viikko suun kautta. 
hf x a 
Säilörehu 
(19 kpl) 
Ii x ay 	Säilörehu 
(38 kpl) 
Hei nä 
(19 kpl) 
13 
Ohra 	(5 kpl) 
Kaura 	(5 kpl) 
Vehnä 	(5 kpl) 
Seos 	(4 kpl) 
Ohra 	(5 kpl) 
Kaura 	(5 kpl) 
Vehnä 	(4 kpl) 
Seos 	(5 kpl) 
Ohra 	(19 kpl) 
Seos 	(19 kpl) 
Kuvio 5. Risteytyshiehokokeen ryhmityskaavio. 
3. MAATALOUDEN TUTKIMUSKESKUKSEN RISTEYTYSHIEHOKOE 
3.1. Aineisto ja menetelmät 
MTTK:n ensimmäisen emolehmäkarjan kantaemät kasvatettiin Jokioisten Lintupajussa v. 1987-
88. Kasvatuskokeessa oli hereford x ayrshire- (38 kpl) ja limousin x ayrshirehiehoja (38 kpl). Ne 
siirrettiin kantavina Karjalan tutkimusasemalle Tohmajärvelle syksyllä 1988, jossa ne poikivat 
keväällä ja kesällä 1989. Tässä kirjoituksessa tarkastellaan risteytyshiehojen ensimmäisen elin-
vuoden kasvua ja rehunkulutusta sisäruokintakaudella (1987-88) ja sitä seuranneena laidunkaute-
na. PUNTILA (1989) on kirjoittanut risteytysemolehmien jalostustavoitteista ja -ohjelmasta. 
Risteytyshiehoiksi kasvatettavat hereford x ayrshire (hfay) ja limousin x ayrshire (liay) vasikat 
hankittiin kentältä keväällä -87. Vasikat alkukasvatettiin juottorehuilla. Varsinaisessa juottoko-
keessa ne eivät olleet, koska ne saatiin Lintupajun koenavettaan kovin eri ikäisinä. Kesällä hfay-
vasikat jaettiin kahteen ryhmään perusrehun (heinä tai säilörehu) ja neljään ryhmään väkirehun 
perusteella (ohra, kaura, vehnä ja väkirehuseos = ohra:kaura:vehnä - 1:1:1). Myöhemmin kokee-
seen tulleet liay-vasikat saivat karkearehuna säilörehua ja väkirehuna joko ohraa tai väkire-
huseosta (kuvio 5). 
Elopainon kehitys, kg 
+2 
Ka—syönti yht. kg/pv/el  
130°‘5?  
2•121:-.514 sip • Y2,—.2,82-r.0304X—.000028%• 5"5.1.33  
erotus—% = 3.1 * 
g ka/kg metab.elop. 
erotus—% = 1.1 NS 
1 Hf/Ay 
+ 2 Li/Ay 
N1=595 
N2=574 
'4;44 
55.'‘ 
0 0 11'.  
(061-k 
erotus—% = 1.2 NS 
100 
	
200 
	
300 
	
400 
Ikä, pv 
Kuvio 6. Risteytyshiehojen elopainon ja kuiva-ainesyönnin kehitys roduittain. 
n = punnitushavaintojen lukumäärä; n1 = hf/ay, n2 = li/ay. 
y = elopaino, kg tai kuiva-ainesyönti, kg ka/pv/eläin. 
X2 = ikä, vrk 
R2 = selitysaste (esim. R2 = 0,988; muuttuja X selittää 98,8 % muuttuja Y:n vaihtelusta). 
SE = keskivirhe (standard error). 
Ln = luonnollinen logaritmi. 
Erotus-% = ryhmien keskiarvojen eron suuruutta ilmaiseva luku (erotus-% lasketaan mene- 
telmällä, jossa määritetään ryhmien yhtälöiden - käyrien - väliin jäävä alue - the area between two curves). 
Kuiva-ainesyönti/metabolinen elopaino-kg = kuiva-ainesyöntiyhtälö jaettuna elopainoyhtälö 0,75:1Iä. 
" = tilastollinen merkitsevyysero, P <0,05. 
"" = Tilastollinen merkitsevyysero, P <0,01 
***= tilastollinen merkitsevyysero, P = 0,001. 
NS = ero ei tilastollisesti merkitsevä. 
Rehujen kemiallinen koostumus määritettiin MITK:n eläinravitsemuksen laboratoriossa. Koere-
huista heinän kemiallinen koostumus vastasi laadultaan normaaliin aikaan korjattua heinää. Hei-
nän rehuarvo ja sulavan raakavalkuaisen määrä olivat melko hyvät, täyttävyys oli pieni (taulukko 
2). Säilörehu vastasi rehuarvoltaan ja koostumukseltaan rehua, joka on korjattu tähkälletulon al-
kuvaiheessa. Sen valkuaispitoisuus oli melko suuri. Säilöntä tehtiin AIV2-liuoksella ja rehu oli 
laatukriteerien mukaan hyvin säilynyttä. Vehnä ja kaura olivat rehuarvoltaan hyviä, ohra keski-
tasoista. Kauran valkuaispitoisuus oli pienehkö verrattuna taulukkoarvoihin (ANON. 1990). 
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Hiehojen painonkehitystä seurattiin punnituksin ja rehunkulutusta yksilöruökinnassa. Kasvu- ja 
rehunkulutustietojen tilastollisessa testauksessa käytettiin yksisuuntaista varianssianalyysiä 
(S tEri, ja TORRIE 1960). 
3.2. Tulokset 
3.2.1. Ensimmäinen sisäruokintakausi 
3.2.1.1. Kasvu 
Elopainon kehitys oli molemmilla risteytyksillä varsin samanlainen (kuvio 6). Hereford x ayrshi-
revasikoiden alkupaino oli 42 kg ja limousin x ayrshirevasikoiden 40 kg. Kolmensadan päivän 
iässä (10 kk) hfay-hiehot painoivat keskimäärin 260 kg ja liay-hiehot 250 kg. Ensimmäisen sisä-
ruokintakauden aikana herefordristeytysten päiväkasvu oli 870 g ja limousinristeytysten 810 g. 
Rotujen välillä ei ollut tilastollisesti merkitsevää kasvueroa. 
Eri ruokinnan saaneiden ryhmien painot ja kasvut erosivat toisistaan karkearehuruokinnoilla mut-
ta eivät väkirehuruokinnoilla (kuvio 7). Säilörehuryhmä kasvoi nopeammin noin 130 päivän iäs-
tä alkaen. Noin 300 päivän iässä säilörehuryhmän eläimet olivat keskimäärin 31 kg painavampia 
kuin heinäryhmän eläimet. Ryhmien päiväkasvuissa olikin tilastollisesti merkitsevä ero (P < 
0 ,01); säilörehuryhmän päiväkasvu oli 878 gja heinäryhmän 737 g. 
Väkirehuryhmien välillä ei ollut tilastollisesti merkitseviä eroja kasvussa. Vehnäryhmän päivä-
kasvu oli parhain, sitten ohra-ja kauraryhmien. Huonoiten kasvatti viljojen seos. 
Elopainon ja syönnin yhtälöitä (kuvioissa 6,7 ja 8) voidaan käyttää myös ennustamaan tulevaa 
kehitystä. Ennustettuja arvoja voidaan verrata toteutuneisiin arvoihin ja jossain määrin myös sa-
mankaltaisissa kokeissa saatuihin arvoihin. Kun tämän kokeen painonkehityksen yhtälöillä las-
kettiin hiehojen kahden vuoden painoa, parhaan ennusteen antoi heinäryhmän painonkehityksen 
yhtälö: 
y = 18.594 + 0.745x - 0.000076x2, missä y = elopaino, kg 
x = ikä, vrk. 
Taulukko 3. Risteytyshiehojen kuiva-ainesyönnin kehitys. 
Eläinten 
11cm 
Kuiva-aine 
100 pv 
Syönti, kgjeläin/pv 
200 pv 	250 pv 
Hfay 38 2,61 4,40 5,14 
Liay 38 2,40 4,22 4,89 
Heinä 19 2,55 3,96 4,41 
Säilörehu 19 2,71 4,40 5,15 
Ohra 10 2,68 4,31 4,83 
Kaura 10 2,72 4,18 4,65 
Vehnä 9 2,57 4,20 4,90 
Seos 9 2,49 4,20 4,73 
Kuiva-ainesyönnit on laskettu kuvioiden 6, 7 ja 8 kuiva-
ainesyöntiyhtälöistä. 
15 
Ka-syönti yht. kg/pv/el  
ss--15  
-r- 
e.059  
erotus-% = 110 *** 
Ka-syönti yht. kg/pv/el  1>3>2>4 
Y b c Ft SE 
1 13.119 .792 .000034 .99 1.19 2 14.272 .758 .000088 .99 1.35 
3 20.054 .723 .000243 .99 1.44 
4 18.001 .708 .000205 .99 0.97 
N1=N2=10x8 
N3=N4= 9x8 
1 ohra 
+ 2 kaura 
* 3 vehn.ä 
- 4 seos 
erotus-% (NS) 
3-1=1.1 1-2=2.3 
3-2=3.4 1-4=3.6 
3-4=4.7 2-4=1.3 
erotus-% (NS) 
1-4=3.9 3-4=2.3 
1-2=2.2 3-2=0.8 
1-3=1.2 2-4=1.7 
00044. 	 12' SE 
Y1=-8.128+2.347Lux .98 .145 .-.0994-S):55.=-C142. Y2=-6.992+2.108Lnx .98 .114 
LnY3=-2298+0.704Lnx .08 .143 
* .b 
1>2>4>3 
3 
1. 
Elopaino kehitys, kg 	2 
1 heinä 
+ 2 s-rehu 
N1=19x8 
N2=19x8 
erotus-% = 8.4 44 
2 
g ka/kg metab.elop. 
16 
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Kuvio 7. Risteytyshiehojen elopainon ja kuiva-ainesyönnin kehitys eri karkearuokinnoilla. 
Kuvion selitykset: ks. kuvio 6. 
Elopaino kehitys, kg 
3>1>2>4 
g ka/kg metab.elop. 
100 
80 	 erotus-% (NS) 
1-3=3.3 1-4=1.4 4-3=2.0 
2-1=0.1 2-3=3.2 2-4=1.3 
250 
150 
50 
5 
3 
1 
kr 
60 
240 " 	300 60 	120 	180 
Ikä, pv 
Kuvio 8. Risteytyshiehojen elopainon ja kuiva-ainesyönnin kehitys eri väkirehuryhmissä. 
Kuvion selitykset: ks. kuvio 6. 
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Taulukko 4. Risteytysrotujen kasvu ja rehunkulutus ikävälillä 3-8 kk (Kossa.A 1990). 
ROTU VERTAILU 
Rotu 	 Eläimiä 	Kasvu 	Rehunkulutus/lk kg 	 Kulutus/kg W°'75  
kpl g/pv kg ka 	rY g srv g ka 	g srv 
Hfay 10 870 4,68 4,04 563 89 	11 
Liay 38 810 4,72 	4,11 572 85 	10 
KORSIREHU VERTAILU 
Korsirehu 	Eläimiä Kasvu Rehunlculutus/lk kg Kulutus/kg 10'75  
kpl g/pv kg ka 	rY g srv g ka 	g srv 
Heinä 19 737a 4,97b 3,98a 415a 83a 	9 
Säilörehu 19 878b 4,70a 	4,06b 572b 88b 	10 
VÄ1UREHUVERTAILU 
Väkirehu 	 Eläimiä Kasvu Rehunlculutus/lk kg Kulutus/kg V/°35  
kpl g/pv kg ka 	rY g srv g ka 	g srv 
Ohra 10 821 4,94 4,03 476 87 	9 
Kaura 10 800 4,89 	4,03 485 86 	9 
Vehnä 9 834 4,68 3,94 509 84 	9 
Seos 9 774 4,83 	4,07 506 86 	9 
a<b=<0,05 
Taulukko 5. Risteytyshiehojen kasvu laitumella (124 pv). 
Rotu Kpl Sin Inan Elopaino, kg 
kevät 	syksy 
Kasvu, 
g,/pv 
% sisäruokinta- 
kauden kasvusta 
Hfay 19 Heinä 325 359 270 36 
Hfay 19 Säilörehu 346 377 241 27 
Liay 38 Säilörehu 300 329 233 28 
Risteytyshiehojen toteutunut kahden vuoden paino oli 91-94 % heinäryhmän painoyhtälön ennus-
tamasta painosta. ETTALAn ja VIRTASEN (1988) tutkimuksessa friisiläis-, ayrshire- ja suomenkar-
jahiehojen kahden vuoden painot olivat 96-103 % heinäryhmän ennusteen painosta. 
3.2.1.2. Kuiva-ainesyönti ja rehunkäyttökyky 
Herefordristeytysten kuiva-ainesyönti (kg ka/el/pv) oli hieman suurempi kuin limousinristeytys-
ten ka-syönti, ja ero risteytysten välillä oli tilastollisesti merkitsevä (P < 0,05). Kuiva-aineen 
syöntierot erottuivat alusta alkaen (kuvio 6 ja taulukko 3). Risteytysten välillä ei kuitenkaan ollut 
eroa, kun syönti laskettiin metabolista elopainokiloa kohti. 
Eri karkearehujen ja eri väkirehujen kuiva-ainesyönnin vertailu suoritettiin herefordristeytyksil-
lä, koska kaikki limousinristeytykset saivat säilörehua, ja väkirehuina vain ohraa ja väkirehuseos-
ta. 
Säilörehuryhmien kuiva-aineen syönti oli selvästi suurempi kuin heinäryhmien kuiva-ainesyönti 
(kuvio 7). Ero ryhmien välillä oli tilastollisesti erittäin merkitsevä (P < 0,001) sekä kuiva-aineen 
syönnissä eläintä kohti päivässä että metabolista elopainokiloa kohti. Väkirehuryhmien välille ei 
muodostunut merkitseviä eroja kuiva-ainesyönnissä (kuvio 8). Ohraryhmän kuiva-ainesyönti 
(kg/pv) oli keskimäärin suurin ja väkirehuseos-ryhmän syönti pienin. Metabolista elopainokiloa 
kohti laskettaessa ka-syönti oli suurin ohraryhmässä ja pienin vehnäryhmässä. 
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Risteytyshiehojen kuiva-ainesyönnin kehitystä oli vaikea ennustaa yli painoyhtälöissä käytetyn 
ikärajan (noin 300 pv = noin 10 kk) (painoyhtälöt kuvioissa 6, 7 ja 8). Herefordristeytysten kui-
va-ainesyöntiyhtälön ennuste oli keskimäärin 96 % ay-, fr- ja sk-hiehojen (ETTALA ja VIRTANEN 
1988) kuiva-ainesyönnistä ikävälillä 12-18 kuukautta. Ennustettaessa yli 18 kuukauden syöntiä 
yhtälöt antoivat selvästi liian pieniä kuiva-ainesyönnin arvoja. 
Risteytysten välillä ei ollut eroa rehunkäyttökyvyssä. Sen sijaan säilörehuryhmien eläimet käytti-
vät lisäkasvuunsa vähemmän kuiva-ainetta, energiaa ja valkuaista kuin heinäryhmän eläimet (tau-
lukko 4). Karkearehuryhmien välillä oli tilastollisesti merkitsevä ero rehunkulutuksessa (P < 
0,05 ). Väkirehuryhmien välillä ei rehunkulutuksessa ollut merkitseviä eroja. 
3.2.1.3. Ravinnontarve ja kasvu 
Ensimmäisellä sisäruokintakaudella risteytyseläimet kasvoivat keskimäärin 800 g/pv. Ravinnon-
tarvenormien mukaan tällä kasvunopeudella energiantarve nousee 3,3 ry:stä noin 3,5 ry:öön päi-
vässä painovälillä 100-300 kg. Sulavan raakavalkuaisen nousee vastaavasti 353 g:sta 373 g:aan 
päivässä. Keskimäärin tarvitaan noin 3,4 ry ja 360 g srv päivässä (ANON. 1990), jotta voitaisiin 
saavuttaa 800 g:n päiväkasvu painovälillä 100-300 kg. 
Ensimmäisellä sisäruokintakaudella keskimääräinen energian ja valkuaisen tarve saavutettiin 
melko hyvin. Karkearehuittain tarkasteltuna säilörehuryhmä sai riittävästi energiaa ja ylimäärin 
valkuaista. Heinäryhmän energian ja valkuaisen saanti jäi sen sijaan alle tarvittavan keskimääräi-
sen normimäärän. Vaikka normitarve asetettaisiin 700 g:n päiväkasvutavoitteeseen (3,35 ry/pv ja 
352 g srv/pv), ei heinäryhmän energian ja valkuaisen saanti olisi ollut keskimäärin riittävää. 
3.2.2. Laidunkausi 
Laidunkaudella 1988 yksilöllisen rehunkulutuksen seuranta ei ollut mahdollista. Säännöllinen 
painontarklcailukaan ei onnistunut. Toukokuussa tehdyn kevätpunnituksen ja syksyllä tehdyn 
syyspunnituksen perusteella arvioitiin kuitenkin hiehojen kasvua laidunkauden aikana (124 pv). 
Laidunkaudella kasvut olivat selvästi vaatimattomampia kuin sisäruokintakaudella, vain noin 
kolmanneksen sisäruokintakauden kasvusta (taulukko 5). Sisäruokintakaudella säilörehua saa-
neet ryhmät kasvoivat laitumella huonommin kuin heinää saanut ryhmä. Heinää saanut hfay-ryh-
mä kasvoi 270 g/pv ja säilörehua saanut ryhmä 241 g/pv. Limousinristeytykset kasvoivat laitu-
mella 233 g/pv. 
Risteytyshiehot astutettiin tai siemennettiin kesän aikana ja siirrettiin syksyllä Karjalan tutki-
musasemalle Tohmajärvelle, jossa niiden kasvua ja rehunkulutusta seurattiin toisen sisäruokinta-
kauden ajan. Tuloksia toisen sisäruoldntakauden ajalta on julkaissut MANNINEN ym. 1991. 
3.3. Tulosten tarkastelu 
Risteytyshiehojen kasvuun vaikutti merkittävimmin karkearehu, jota oli vapaasti saatavilla. Säi-
lörehuruokinta kasvatti hiehoja paremmin kuin heinäruokinta ensimmäisen vuoden aikana (P < 
0,01 ). Erot painonkehityksessä ruokintojen välillä ilmenivät noin 4 kuukauden iän jälkeen. Ris-
teytysrodulla tai väkirehuruokintaryhmällä ei ollut merkittävää vaikutusta risteytyshiehojen kas-
vuun. 
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Risteytyshiehojen kasvun kehitys oli keskimäärin kotimaisten lihakarjan kasvatussuositusten mu-
kainen. Hiehot olivat kuitenkin puolen vuoden iässä selvästi kevyempiä kuin suositukset olisivat 
edellyttäneet. Tämä saattoi johtua siitä, että risteytysvasikat juottoruoldttiin alussa eivätkä ne 
imeneet emiään, kuten lihakarjan kasvatuksessa on käytäntönä. Risteytyshiehojen jälkeläisten 
(ab x hfay ja ab x liay) päiväkasvu 4,5-5,5 kuukauden vieroitusikään mennessä vaihteli välillä 
931-1111 g/pv ja niiden vieroituspaino vaihteli välillä 170,4 - 209,5 kg (MANNINEN ym. 1991). 
Samassa iässä juottoruokitut hfay-hiehot painoivat vain 121-144 kg ja liay-hiehot 118-141 kg. 
Vuoden ikäisenä varsinkin limousinristeytykset olivat suosituksia kevyempiä astutukseen. Here-
fordristeytykset olivat sopivan painoisia astutettaessa. Ensimmäisen poikimisen jälkeen here-
fordristeytykset painoivat keskimäärin yli suosituksen, limousinristeytysten paino poikimisen jäl-
keen jäi hieman alle suosituksen. 
Risteytyshiehojen kasvunopeus ennen sukukypsyysikää oli melko suuri. Ayrshirehiehon sopiva 
kasvunopeus mainitulla ikävälillä on 500-650 g/pv, herefordhiehon 700-800 g/pv ja limousin-
hiehon 800-900 g/pv; risteytyshiehojen kasvu oli noin 840 g/pv. Risteytyshiehojen kasvu hidas-
tui jyrkästi laidunkaudella, mikä osaltaan tasoitti kasvua koko kasvatuskauden aikana. 
Karkearehu vaikutti selvästi myös risteytyshiehojen kuiva-ainesyöntiin. Kuiva-ainesyönti oli sel-
västi suurempi säilörehurehuruokinnalla kuin heinäruoldnnalla. Ruoldntaryhmien välillä oli tilas-
tollisesti erittäin merkitsevä ero (P <0,001) sekä syörmissä eläintä kohti päivässä että metabo-
lista elopainokiloa kohti. Säilörehu oli rehuarvoltaan parempaa ja vähemmän täyttävää kuin hei-
nä, joten eläimet söivät sitä enemmän. Säilörehun suurempi syönti lisäsi myös kasvunopeutta. 
VNleirehun valkuaisen vaikutus karkearehun syöntiä lisäävänä tekijänä oli vähäinen. Kauraryh-
mässä pieni valkuaislisä olisi voinut parantaa karkearehun syöntiä, sillä ka-syönti karkearehuista 
oli pienin kauraryhmässä. 
Risteytyshiehojen kuiva-ainesyönti oli hieman pienempi kuin samanikäisten ay-, fr- ja sk-hieho-
jen kuiva-ainesyönti (taulukko 6). 
Ikävälillä vuodesta noin puoleentoista vuoteen risteytyshiehot olivat laitumella eikä kuiva-
ainesyönnin kehityksestä tänä ajanjaksona ole tietoja. Ay-, fr- ja sk-hiehojen säilörehuryhmien 
ka-syönti vaihteli tällä ikävälillä 5,6 kilosta 6,7 kiloon päivässä. Heinäryhmien syönti vaihteli 
6,4 kilosta 7,0 kiloon päivässä (ETTALA ja VIRTANEN 1988). 
Risteytyshiehojen rehunkäyttökyky oli parempi säilörehuruokinnalla kuin heinäruoldnnalla (P < 
0, 05). Rotu tai väkirehuryhmä ei vaikuttanut merkittävästi rehunkäyttökykyyn. 
Risteytyshiehojen kuiva-ainekulutus lisäkasvukiloa kohti näyttäisi olevan hieman pienempi kuin 
ay-, fr- ja sk-hiehojen tai kolmen rodun risteytyshiehojen. (taulukko 7). Hfay- ja liay-hiehojen 
kuiva-ainekulutus oli lähes samansuuruinen kuin charolais x ayrshirehiehojen. 
Risteytyshiehojen energiankulutus (ry/lisäkasvuldlo) jäänee myös hieman pienemmäksi kuin 
puhdasrotuisten tai kolmen rodun risteytyshiehojen energiankulutus. Charolais-ayrshirehiehojen 
energiankulutus oli lähes samansuuruinen kuin hfay- ja liay-hiehojen. 
Risteytyshiehojen kuiva-ainesyönti ja energiankulutus lisäkasvuun näyttäisi olevan samaa suu-
ruusluokkaa tai hieman pienempi kuin puhdasrotuisilla kotimaisilla siitoshiehoilla. 
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Taulukko 6. Hiehojen kuiva-ainesyönti noin vuoden ikään mennessä. 
Kuiva-ainesyönti, 
Rotu Ikä, kk kg/pv + keskiarvon keskihajonta g/kg W0,75 Lähde 
HfAy 3-10 4,2 92 Tämä tutkimus 
LiAy 3-10 3,9 89 
Ay 4-6 3,8±0,4 105 ETTALA ja VIRTANEN 1988 
6-12 5,0+0,6 91 
Fr 4-6 3,8±0,3 103 ETTALA ja VIRTANEN.1988 
6-12 5,3±0,4 93 
Sk 4-6 3,6±0,4 105 ETTALA ja VIRTANEN 1988 
6-12 4,7±0,5 90 
Taulukko 7. Eri-ikäisten hiehojen kuiva-aineen ja energian kulutus lisäkasvu-
kiloa kohti. 
Rotu Ikä 
kk 
Ruokmta Rehunkulutus 
	
kg kank kg 	ry/lk kg 
+ keskiarvon 	+ keskiarvon 
keskihajonta 	keskihajonta 
Lähde 
Hfay 3-10 1-kil. 5. sadore u 4,68 4,04 
Tämä 
tutkimus 
Liay 3-10 Säilörehu 4,72 4,11 Tämä tutkimus 
Ay 4-6 Heinä 5,2±1,4 3,97±1,06 E 1 	1 ALA ja 
6-12 ja 7,0±1,0 5,28±0,47 VIRTANEN 
4-12 säilörehu 6,5±0,8 1988 
Fr 4-6 Heinä 4,9±1,0 3,80±0,65 ETTALA ja 
6-12 ja 6,8±0,7 5,11±0,48 VIRTANEN 
4-12 säilörehu 6,2±0,7 1988 
Sk 4-6 Heinä 5,0±0,9 3,88±0,43 ETTALA ja 
6-12 ja 7,2±0,8 5,50±0,42 VIRTANEN 
4-12 säilörehu 6,6±0,8 1988 
Chay 2,5-7 Niittoruoho + ohra/kaura 4,01 3,85 KOSSILA ja 
7-11 Säilörehu + olki 6,27 5,80 HUIDA 1976 
Ay 
Fray 3-13 5,92 5,20 KOSSILA 
Chay 1988 
Hfay 
Abx hfay SUVME ja 
ja 5-13 6,18 5,6 MANNINEN 
Abx liay 1991 
3.4. Yhteenveto 
Hereford x ayrshire- ja limousin x ayrshirehiehoja kasvatettiin emolehmiksi kahden sisäruokinta-
kauden ja yhden laidunkauden aikana. Noin puolitoistavuotiaiksi hiehot kasvatettiin Maatalou-
den tutkimuskeskuksen Lintupajun tilalla Jokioisissa. Toiseksi sisäruokintakaudeksi hiehot siir-
rettiin Karjalan tutkimus asemalle Tohmajärvelle. 
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Hereford-ayrshirehiehojen kasvunopeus oli 870 g/pv ensimmäisen elinvuoden aikana (3-10 kk). 
Kuiva-ainesyönti oli 4,2 kg ka/pv ja rehunkäyttökyky 4,04 ry/lisäkasvukilo. Limousin-ayshire-
hiehojen kasvunopeus oli 810 g/pv, kuiva-ainesyönti 3,9 kg ka/pv ja rehunkäyttökyky 4,11 ry/li-
säkasvukilo. Herefordristeytysten kuiva-ainesyönti oli suurempi kuin limousinristeytysten syönti 
(P <0,05). Risteytysten kuiva-ainesyönti oli tässä kokeessa hieman pienempi kuin samanikäisten 
puhdasrotuisten lypsylehmähiehojen kuiva-ainesyönti. Risteytysten rehunkäyttökyky oli saman-
suuruinen tai hieman pienempi kuin puhdasrotuisten lypsylehmähiehojen rehunkäyttökyky. 
Risteytyshiehojen kasvuun vaikutti merkittävimmin karkearehuruokinta. Säilörehuruokinta kas-
vatti hiehoja ensimmäisen kasvatusvuoden aikana paremmin kuin heinä (P <0,01). Säilörehuryh-
män parempi kasvu oli seurausta ryhmän heinäryhmää suuremmasta kuiva-aineen syönnistä 
(P < 0,001) ja paremmasta rehunkäyttökyvystä (P <0,05). Väkirehuruokintaryhmällä ei ollut 
suurta vaikutusta risteytyshiehojen kasvuun, kuiva-ainesyöntiin tai rehunkäyttökykyyn ensim-
mäisen kasvatusvuoden aikana. 
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Hiehot ja hieholehmät 
VAPPU KOSSILA, SILJA SAIRANEN, ANGEL MICORDIA, ARVI VALMARI 
ja HEIKKI HAKKOLA 
1. HIEHOLEHMÄKOKEET 
1.1. Tarkasteluaineisto ja menetelmät 
Tutkimuksen tarkoituksena oli verrata hiehojen ja hieholehmien kasvatuskauden kasvua, rehun-
kulutusta ja teurastuloksia eri väldrehutasoilla. Lisäksi verrattiin hiehojen ja hieholehmien ta-
loudellista tulosta. Tutkimusaineisto saatiin viidestä kokeesta Maatalouden tutkimuskeskuksen 
eri tutkimuspisteistä. Hieholehmätutkimuksia tehtiin Tikkurilassa vuosina 1972-74, Ruukissa 
1972-73 ja Apukassa 1973-74, 1975-76 ja 1976-78 (Liitteet 1-6). Tutkimuksista on julkaistu osa-
tuloksia aiemmin (KOSSILA 1974, KOSSILA ja LAMPILA 1974, HAKKOLA 1974, KOSSILA 1975). 
Kaikille kokeille oli yhteistä hiehojen ja hieholehmien kasvatus karkearehuvaltaisella ruokinnal-
la. Hieholehmät lypsettiin, tai niiden annettiin imettää vasikkansa noin kaksi kuukautta poikimi-
sen jälkeen. Saman väkirehumäärän saaneet hiehot ja hieholehmät teurastettiin samanikffisinä. 
Tutkimusta varten eri kokeiden hiehot ja hieholehmät ryhmiteltiin niiden saaman väkirehutason 
mukaan (taulukko 1). Väkirehutasot (kg/eläin/pv) olivat 0,0, 1,5 ja 3,0. Väkirehuna käytettiin oh-
raa tai ohran ja kauran seosta suhteessa 1:1. Karkearehuna oli yleensä säilörehu mutta myös säi-
lörehu ja heinä vaihtelevana seoksena. 
Koe-eläiminä käytettiin ayrshire- ja ayrshire-suomenkarjahiehoja (ay ja aysk), joista osa siemen-
nettiin hieholehmiksi. Tutkimusaineistossa hiehoja oli 72 ja hieholehmiä 110. Ay-hiehoja oli 72 
ja ay-hieholehmiä 91. Aysk-hieholehmiä oli 18. Aysk-hiehoja oli kokeissa vain kaksi ja niiden 
tuloksia ei ilmoiteta erikseen. 
Taulukko 1. Tutkimusaineiston ryhmityskaavio. 
Ryhmä Väkire- 	Välcirehu 
hutaso 
kg/el/pv 
Korsirehu 
Tikkurila 5 Ruukki 5 
Koe 
Apulcka 5 Apuldca 6 Apuldca 7 
1 0,0 Säilörehu 
h 	hl 
- 
h 
9 
hl 
7 
h hl h hl h 	hl 
2 1,5 	Ohra Säilörehu - 8 7 - 
2 1,5 	Ohra+kaura Säilörehu 10 5 - - - 
3 3,0 	Ohra+kaura Säilörehu 12 4 
4 1,5 Ohra Säilörehu+ - 17 14 17 23 10 30 6 	34 
Heinä 
1-4 22 9 17 14 17 23 20 30 6 	34 
1-4 Roduittain Ay/ay Ay/ay Ay/ay Ay/ay Ay/ay ja ay/sk 
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Hiehojen ikä kokeiden alussa oli keskimäärin 105 pv ja hieholehmien 104 pv (3,4 kk). Kokeiden 
lopussa hiehot olivat 590 päivän ikäisiä ja hieholehmät 594 päivän ikäisiä (19,5 kk). Hiehojen 
teurastusikä oli 607 pv (20 kk) ja hieholehmien 671 pv (22 kk). 
Hiehojen ja hieholehmien eroja tarkasteltiin keskiarvojen avulla. 
1.2. Hiehojen ja hieholehmien tulokset 
1.2.1. Kasvu 
Hieholehmien päiväkasvu oli hieman suurempi kuin hiehojen (taulukko 2 ja kuvio 1). Hieholeh-
mien akupaino tutkimusaineistossa oli 96 kg ja loppupaino 426. Hiehojen vastaavat painot oli-
vat 95 ja 414 kg. 
Taulukko 2. Hiehojen ja hieholehmien kasvun kehitys. 
Ryhmä Eläin 
kg/pv alku 
Llan Väkirehutaso, Elopaino, Ikä, pv loppu 
kg 
alku 	loppu Kasvu, g/pv 
x sd x sd x sd x sd x sd 
1 Hiehot 9 0 272 16 493 16 204 23 317 33 522 234 
2 Hiehot 18 1,5 	1) 146 6 612 5 121 10 421 23 684 358 
3 Hiehot 12 3,0 2) 146 6 590 6 125 11 418 35 770 405 
4 Hiehot 50 1,5 3) 105 13 582 28 95 13 431 26 699 302 
1 Hieholehmät 7 0 275 11 496 11 212 27 321 29 503 209 
2 Hieholehmät 12 1,5 u 146 7 605 9 122 8 472 66 714 359 
3 Hieholehmät 4 3,0 2) 146 5 590 8 132 16 442 38 776 304 
4 Hieholehmät 100 1,5 3) 104 12 594 19 96 12 426 24 727 286 
1-4 Hiehot 8 105 13 590 6 95 13 414 31 679 322 
1-4 Hieholehmät 110 104 12 594 19 96 12 426 24 714 
Ay/ay Hiehot 81 105 13 590 6 94 13 414 30 676 347 
Ay/ay Hieholehmät 92 104 12 594 19 96 13 426 24 718 335 
Ay/sk Hieholehmät 18 112 32 577 32 74 15 401 34 699 269 
1) ohra tai ohra-kauraseos, 2) ohra-kauraseos, 3) ohra 
Väkirehutason noustessa myös päiväkasvu nousi molemmissa ryhmissä (taulukko 2). Hiehot kas-
voivat hieman nopeammin kuin hieholehmät, jos väkirehua ei annettu lainkaan, mutta hitaam-
min, jos väkirehua lisättiin rehuannokseen. Väkirehuna vain ohraa saaneen ryhmän (ryhmä 4) 
kasvunopeus oli keskimäärin hieman suurempi kuin ohra-kauraseosta saaneiden ryhmien (ryh-
mät 2 ja 3). Ay-hieholehmät kasvoivat hieman nopeammin kuin aysk-hieholehmät. Ay- hiehot 
kasvoivat hitaimmin. 
1.2.2. Rehunkulutus 
Hiehojen ja hieholehmien kuiva-ainesyönti oli lähes samansuuruinen; hieholehmät kuluttivat 
vain 60 g enemmän kuiva-ainetta/pv kuin hiehot. Kuiva-ainesyönti oli keskimäärin noin 5,2 
kg/eläin/pv (taulukko 3 ja kuvio 1). 
Elopaino, kg 
RYHMÄ 1-4 
1 hiehot 
+ 2 hiehol:t 
poildma 
IV 	SE 
Y1--2.052+.807:-.00021x.  .974 18.817 
9.328+.771x-.00012a. .981 14.017 
ka syönti, kg pv:ssa 
-.4-- + 
IP SE 
Y1..--10.542+2.113Las .759 .744 
Y2...143+.023x-.000021x. .733 .879 
• 
-4- 
+ 4. L 
- 4.4. 
4- 	+1:4' + . • 
Kuvio 1. Hiehojen ja hieholeh-
mien elopainon ja kuiva-al-
nesyönnin kehitys. Kuvion 
selitykset, ks. Ristey-
tyshiehot, kuvio 6. 
1 
26 
550 - 
450 - 
350 
250 
150 
50 
8 
5 
2 - 
100 
70 
40 
50 
g ka/kg metab.elop. 
150 	250 	350 	450 	550 	650 
Ikä, pv 
Hieholehmien energian ja valkuaisen kulutus oli hieman pienempi kuin hiehojen. Ruokintanormi-
en mukaan hiehojen energiantarve painovälillä 100-400 kg ja kasvunopeudella 700 g/pv vaihte-
lee 2,6:sta 5,5:een rehuyksikköön päivässä ja valkuaisen tarve 325 g:sta 440 g:aan srv/pv. (Rehu-
taulukot ja ruokintanormit 1990). Tarkasteluaineiston hiehojen ja hieholehmien energian saanti 
on ilmeisesti ollut ainakin normin mukainen, valkuaisen saanti on ylittänyt normin. 
Aysk-hieholehmien kuiva-ainesyönti ja energian ja valkuaisen kulutus oli pienempi kuin ay-hie-
holehmien tai ay-hiehojen. Aysk-hieholehmät kuluttivat 0,530 kg kuiva-ainetta, 0,74 ry ja 168 g 
srv:ta vähemmän päivässä eläintä kohti kuin ay-hieholehmät. Ay-hiehot kuluttivat hieman vä-
hemmän kuiva-ainetta, energiaa ja valkuaista kuin ay-hieholehmät. 
Hiehojen ja hieholehmien kuiva-ainesyönti nousi hieman väkirehutason nousetessa ja oli suurin, 
kun dieetissä oli 1,5 kiloa ohraa (ryhmä 4). Hieholehmien kuiva-ainesyönnin erot eri välcirehu-
ryhmien välillä olivat suuremmat kuin hiehojen. Kuiva-aineen syönti metabolista elopainokiloa 
750 — kohti (g/kg w ' ) oli suurin väkirehutasolla 1,5 kg/pv ja pienin, kun väkirehua ei annettu lain- 
kaan. 
Väkirehun lisääminen nosti hiehojen ja hieholehmien energian saantia. Valkuaisen saanti lisään-
tyi väkirehutason noustessa nollatasolta 1,5 kiloon. Valkuaisen saanti oli pienin väkirehuna vain 
ohraa saaneella ryhmällä, jonka karkearehuna oli säilörehun lisäksi heinää (ryhmä 4). 
Hiehojen ja hieholehmien kuiva-aineen, energian ja valkuaisen saanti väkirehusta ja karkeare-
huista oli varsin samanlainen. Noin neljännes kuiva-aineesta, kolmannes energiasta ja viidennes 
valkuaisesta saatiin väkirehusta. Hieholehmät käyttivät hieman enemmän korsirehua kuin hiehot. 
Hieholehmistä aysk-risteytykset käyttivät väkirehuvaltaisempaa dieettiä kuin puhtaat ay-hieho-
lehmät. 
Taulukko 3. Hiehojen ja hieholehmien rehunkulutus. 
Ryhmä Eläin Luku- Määrä, 
kpl 
Välcirehu- 
taso, 
kg,/pv 
„ 
w0.75 
8 kai Rehunkulutus 
	
kg ka 	rY 
sd 	x 	sd x 
g srv 
sd 
1 Hiehot 9 0,0 76* 5,03 1,24 3,91 0,97 659 174 
2 Hiehot 18 1,5(1  77 5,30 1,37 4,60 1,07 689 211 
3 Hiehot 12 3,0(2 79 5,26 1,44 4,88 1,13 681 211 
4 Hiehot 50 1,5(3  82 5,37 1,34 4,44 1,04 580 217 
1 Hieholehmät 7 0,0 66** 4,36 0,86 3,39 0,67 571 128 
2 Hieholehmät 12 1,5(1  78 5,47 1,33 4,74 1,04 722 227 
3 Hieholehmät 4 3,0(2 76 5,14 1,07 4,81 0,83 676 186 
4 Hieholehmät 100 1,5(3  81 5,34 1,25 4,32 0,96 520 186 
1-4 Hiehot 82 5,18 1,52 4,41 1,22 620 231 
1-4 Hieholehmät 110 5,24 1,34 4,29 1,05 543 205 
Ay/ay Hiehot 81 5,19 1,52 4,44 1,22 629 229 
Ay/ay Hieholelunät 92 5,35 1,30 4,45 1,04 579 206 
Ay/sk  Hieholehmät 18 4,82 1,39 3,71 0,91 411 135 
) Syönti laskettu ikäväliltä 275-650 pv kaavasta: -10.542+2.713 Lnx/(-2.052+0.807x-0.00021x2)°'75 ; 
x= ikä, pv 
**) Syönti laskettu ikäväliltä 275-600 pv kaavasta: 0.143+0.023x-0.000021x2/(9.326+0.771x-0.00012x2)°'75 ; 
x= ikä, pv 
1) ohra tai ohra-kauraseos, 2) ohra-kauraseos, 3) ohra 
Väkirehun lisääminen rehuannokseen vähensi karkearehun syöntiä ja siten karkearehusta saata-
van kuiva-aineen, energian ja valkuaisen osuutta (kuvio 2). Heinää sisältävillä rehuannoksilla vä-
kirehun lisäys vähensi karkearehun syöntiä hieman enemmän kuin säilörehudieeteillä. 
Hieholehmien rehunkäyttökyky oli hieman parempi kuin hiehojen (taulukko 4). Hieholehmien ja 
hiehojen ero näkyi myös roduilla, ay- ja aysk-hieholehmien rehunkäyttökyky oli hieman parempi 
kuiri ay-hiehojen. Hieholehmien välillä aysk-hieholehmät olivat rehunkäyttökyvyltään hieman 
parempia kuin ay-hieholehmät. 
Väkirehutason noustessa nollasta 1,5 kiloon hiehojen ja hieholehmien rehunkäyttökyky parani 
hieman. Väkirehutason noustessa 1,5 kilosta 3,0 kiloon rehunkäyttökyky huononi energian osal-
ta mutta parani edelleen kuiva-aineen osalta. Kolmen kilon väldrehutasolla rehunkäyttökyky oli 
lähes samansuuruinen kuin nollaväkirehutasolla. 
Ohra-säilörehu-heinä-rehuannoksella (ryhmä 4) hiehojen rehunkäyttökyky parani, mutta hieho-
lehmien rehunkäyttökyky huononi. 
1.2.3. Teurastulokset 
Hiehojen teurastulokset olivat hieman paremmat kuin hieholehmien. Hiehot olivat teurastettaes-
sa keskimäärin 2,1 kk (64 vrk) nuorempia kuin hieholehmät, silti hiehot olivat lihakkaampia. 
Hiehojen teuraspaino ja teurasprosentti oli suurempi kuin hieholehmien (taulukko 5). Hiehot oli-
vat teurastettaessa selvästi lihakkaampia mutta hieman rasvaisempia kuin hieholehmät. Hiehot 
luokiteltiin teurasarvostelun mukaan luokkaan 1 ja hieholehmät luokkaan II. 
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Våkirehun tai karkearehun osuus, % 
Kuiva-aine 
	 Energia 
	Valkuainen 
120 
100 
80 
60 
40 
20 - Väkirehusta 	Karkearehusta 
Kuiva-aine Energia 	 Valkuainen 
0 	1,5 15 30 	0 	1 5 1,5 3,0 
Väkirehutaso/ryhmä 
0 1,5 1,5 30 
120 
100 
80 
60 
40 
20 
.ta 	 
......... 
Hiehot 
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0 	1 5 1,5 3,0 	0 	1 5 1,5 3,0 	0 	1,5 1,5 3,0 
Väkirehutaso/ryhmä 
Våkirehun tai karkearehun osuus, cY. 
Kuvio 2. Väkirehun ja karkearehun 
osuus (%) hiehojen ja hieholehmien ku-
luttamasta kuiva-aineesta, energiasta 
ja valkuaisesta. Väkirehutaso 1,5 kg; 
ensimmäinen tarkoittaa ryhmää 2 ja toi-
nen ryhmää 4.) 
- Välarehusta 	Karkearehusta 
Taulukko 4. Hiehojen ja hieholehmien rehunkäyttökyky eri väkirehutasoilla. 
Ryhmä Väkirehutaso 
Kgjeläin/pv Kuiva-ainetta/lisäkasvukilo 
Rehunkäyttökyky 
Rehuyksiköitä/lisäkasvukilo Srv g/ lisäkasvukilo 
Hiehot Hieholehmät Hiehot Hieholehmät Hiehot Hieholehmät 
1 0,0 9,84 8,84 7,65 6,87 1289 1158 
2 1,5 1) 8,23 7,17 7,15 6,22 1024 947 
3 3,02) 7,97 7,63 7,40 6,89 1032 968 
4 1,5 3) 7,62 7,93 6,30 6,42 823 772 
1-4 7,89 7,78 6,71 6,37 943 806 
Ay/ay 7,87 7,94 6,73 6,61 953 860 
Ay/sk 6,85 - 5,28 585 
1)ohra tai ohra-kauraseos, 2)ohra-kauraseos, 3)ohra 
Ay-hieholehmät olivat teurastettaessa vajaan viikon nuorempia ja 14 kg painavampia kuin aysk-
hieholehmät mutta niiden teurasprosentti ja teuraspaino oli pienempi kuin aysk-hieholehmien. 
Rotujen välillä ei ollut eroja lihakkuudessa tai rasvaisuudessa. Ay-hiehojen teurasarvostelu oli 
selvästi parempi kuin ay- tai aysk-hieholehmien teurasarvostelu. 
Väkirehutason noustessa hiehojen ja hieholehmien teurastulokset paranivat. Hieholehmien elo-
paino teurastettaessa oli suurin ryhmässä, joka ei saanut väkirehua ja pienin ryhmässä, joka sai 
3,0 kiloa väkirehua. Tämä lienee johtunut ilman väkirehua kasvaneiden hiehojen kompensatori-
sesta kasvusta maidontuotantokaudella, jolloin kaikki hieholehmät saivat väkirehua maidon-
tuotannon mukaan. Aluksi väkirehutta olleiden hieholehmien pidempi kasvatusaika ja hieman vä-
häisempi maidontuotanto lienevät myös vaikuttaneet asiaan. 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Kuukausi 
IEIII Series 1 
6 
4 
2 
12 13 14 10 11 
— Tikkurila 5 
-EI-  Apukka 6 
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-x-  Apukka 7 
--*-- Apukka 5 
16 
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8 
0 
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Viikkoa poikimisesta 
Tiinehtymis-,b ens. siemennykseen 
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Kuvio3. Hieholehmien tiinehty-
vyys (1)/0) ensimmäiseen siemen-
nykseen. Maalis- ja kesäkuun tii-
nehtymisprosentti oli 0, heinä-
kuussa siemennyksiä ei tehty. 
Maitoa, kg/pv 
Kuvio 4. Hieholehmien maitotuotos (kg/pv). 
1.3. Hieholehmien tulokset 
1.3.1. Hedelmällisyys 
Hieholehmät tiinehtyivät noin 336 vrk:n iässä (noin 11 kk) ja noin 255 kg:n painossa. Tiineyttä 
kohti tarvittiin keskimäärin kaksi siemennystä. Tiineys kesti 282 vrk ja poikimaikä oli 615 vrk 
(20 kk). Painonmuutos poikimisessa oli keskimäärin 50 kg ja vasikan paino oli 32 kg. Vasikan 
paino oli keskimäärin 7,8 % emän painosta ennen poikimista ja painonmuutos poikimisessa 11,7 
% emän painosta ennen poikimista. 
Siemennetyistä hiehoista 79 % poiki ja 75 % tuotti elävän vasikan. Poikimavaikeuksia esiintyi 
44 %:11a poikineista hiehoista, ja näistä 73 % oli siemennetty liharotuisella sonnilla (ch, hf ja ab). 
Hiehoista 16 % oli mahoja ja 5,3 % loi vasikkansa. 
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Hiehot siemennettiin pääosin syksyllä. Tiinehtyvyys oli hyvä alkusyksyllä, mutta huonompi kes-
kitalvella. Kevättalven siemennyksistä ei aineiston perusteella voi sanoa mitään varmaa, koska 
siemennyksiä tehtiin alkukeväällä vähän. Elokuussa siemennettyjen hiehojen tiinehtyvyys oli pa-
ras (kuvio 3). 
Väkirehun lisääminen dieettiin näytti heikentävän tiinehtymistä ensimmäiseen siemennykseen 
(taulukko 6), mutta aineisto on riittämätön varmojen päätelmien tekemiseen. 
1.3.2. Maidontuotanto ja vasikoiden kasvu 
Hieholehmien maitotuotos 8 viikon maidontuotantokaudella oli 12,69 kg 4 %:sta maitoa päiväs-
sä. Maidon rasvapitoisuus oli keskimäärin 4,66 % (kuvio 4). 
Maidontuotantokaudella kuiva-aine syönti oli keskimäärin 8,52 kg/el/pv, energian saanti 7,08 
ry/el/pv ja sulavan raakavalkuaisen saanti 850 g/pv. 
Lypsetyt hieholehmät laihtuivat lypsykauden aikana keskimäärin 12 kg, mutta laihtuminen oli 
vähäisempää, jos hieholehmät imettivät vasikoitaan. Yhtä vasikkaa imettänyt hieholehmä laihtui 
60 pv:n imetyksessä vain kilon ja kahta vasikkaa imettänyt noin 6 kiloa. 
Väkirehun lisääminen nosti hieholehmien maitotuotosta (taulukko 7). Kolme kiloa väkirehua saa-
neet hieholehmät tuottivat hieman suuremman vasikan ja hieman enemmän ja rasvapitoisempaa 
maitoa kuin muiden ryhmien hieholehmät. Toisaalta eniten väkirehua saaneet hieholehmät laih-
tuivat eniten laktaation aikana. 
Ay-hieholehmät tuottivat painavamman vasikan ja enemmän ja rasvapitoisempaa maitoa kuin 
aysk-hieholehmät. 
Kahdessa kokeessa osan hieholehmistä annettiin imettää vasikoitaan. Yhdessä kokeessa (Apukka 
6) imetetyn vasikan kasvunopeus kahdeksan viikon ikään asti oli 829 g/pv, kun juottorehulla juo-. 
tettujen vasikoiden kasvu samaan ikään mennessä oli 783 g/pv (päiväkasvuero 46 g/pv). Toises-
sa kokeessa (Apukka 5) emän imettäessä kahta vasikkaa, vasikoiden kasvunopeus oli 592 g/pv 
kahdeksan viikon ikään mennessä ja vertailtavien juomarehulla juotetuiden vasikoiden kasvu oli 
487 g/pv (päiväkasvuero 35 g/pv) (kuvio 5). 
2. TULOSTEN TARKASTELU 
2.1. Kasvu, rehunkulutus ja rehunkäyttökyky 
Hiehojen ja hieholehmien kasvu ikävälillä 3,4-19,5 kk oli 679 g/pv ja 714 g/pv vastaavasti. Kas-
vu oli kohtuullisen hyvä. Ruokinnan voimakkuuden noustessa nousivat myös kasvunopeudet: 
kun väkirehua ei annettu lainkaan hiehojen päiväkasvu oli 522 g ja hieholehmien 503 g. Annet-
taessa väkirehua 3,0 kiloa päivässä hiehot kasvoivat 770 g/pv ja hieholehmät 776 g/pv. 
Poikineet hiehot laihtuivat 8 viikon maidontuotantokaudella keskimäärin 1,6 kg (29 g/pv). Kui-
tenkin ryhmä 1:n hiehot, jotka eivät saaneet väkirehua kasvatuskaudella, lihoivat keskimäärin 45 
kg (804 g/pv) maidontuotantokaudella, jolloin väkirehua annettiin maitotuotoksen mukaisesti 
korvaamaan osa maidontuotannon vaatimasta energiasta. Ryhmä 1:n hiehojen kasvu lienee tässä 
Väri Lihak- Rasvat- rakeni_ Luokka 
kuus suus ne 
Ryh- 
mä Eläin 
E1opaino 
kg teurast. 
Ikä, pv 
teuras- 
tettaessa 
Lu- Väkirehu- 
	
lcum. 	taso, 
Icp1 	kg/el/pv 
Teur Teuras- as- 	• % pamo 
kg 
Taulukko 5. Hiehojen ja hieholehmien teurastulokset. 
Teurastu1okset 
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1 	Hiehot 	9 
1 	Hieholehmät 	7 
2 	Hiehot 	17 
2 Hieholehmät 13 
3 	Hiehot 	12 
3 	Hieholehmät 	3 
4 	Hiehot 	50 
4 Hieholelunät 100 
1-4 Hiehot 	62 
1-4 Hieholehmät 123 
Ay/ay Hiehot 	70 
Ay/ay Hieholehmät 	91 
Ay/sk Hieholehmät 	18 
0,0 	687±23 	448±33 42,6±1,6 191±17 11±1 	2±1 4+1 	8±1 
0,0 	676±31 	395±27 37,1±1,9 147±13 7±1 	4±0 4±0 5±1 
1,5 (1 	658±27 	449±46 47,9±3,5 215±27 13±1 	3±1 3±1 	9±1 
1,5 	657±27 	388±42 41,9±4,8 162±22 8±1 	4±0 4±1 	6±1 
3,0(2 	655±29 	454±46 50,1±1,9 228±29 13±2 	3+1 4±0 9±1 
3,0 	654±38 	369±43 46,3±3,5 171±29 	9±1 	3±1 4±1 	7±1 
0 tai 1,5° 	596±+74 	400±52 46,1±2,7 184±21 11±1 	3+1 4±1 	8+1 
0 tai 1,5 	671±43 375±+39 41,2±3,3 154±19 	8±1 	4+0 4±1 	6+1 
607 	411 	46,9 	193 	11 	3 	4 	8 
671±42 	376±39 41,6±3.5 156±21 	8±1 	4+0 4±1 	6±1 
615±71 	417±35 47,3±3,1 197±31 11±2 	3+1 4±1 	9±1 
670±41 	378±38 41,1±3,4 155±20 8±1 	4±0 4+1 	6±1 
675±43 	364±47 44,1±2,8 161±24 8±1 	4±1 5±1 	7±1 
1)oh ra tai ohra-kauraseos, 2)ohra-kauraseos, 3)ohra 
Lihakkuus: 13 pistettä = hyvin lihakas, 11 pistettä = lihakas, 9 
laihanlainen, 5 pistettä = laiha, 3 pistettä = hyvin laiha 
Rasvaisuus: 5 = rasvaton, 4 = ohutrasvainen, 3= keskirasvain 
Laatuluokka: 11 = E+, 10 = E, 9 = I+, 8 = I, 7 = I-, 5-6 = II, 3-4 
pistettä = kohtalaisen lihakas, 7 pistettä = 
en, 2 = ylirasvainen, 1 = erittäin rasvainen 
= III, 2= IV 
Taulukko 6. Hiehojen tiinehtyvyys (%) eri väkirehuryhmissä. 
Ryhmä Lien Väkirehua, 	Siemermyskerta kg/eläin/p I 	II 	III 	>III 
Tiinehtymisikä Tiinehtymispaino 
pv 	(Lkm) 	kg 
1 
2 
3 
4 
1-4 
Ay/Ay 
Ay/Sk 
7 	0,0 
13 	1,5 (1  
3 	30 (2 
100 	1,5 
109 
91 
18 
85,7 
50,5 
66,7 
52,0 
53,0 
56,0 
38,9 
14,3 
33,3 
33,3 
32,0 
32,0 
29,7 
44,4 
10,1 	6,1 
10,0 	6,0 
10,0 	5,0 
9,9 	4,4 
5,6 	11,1 
337+29 
335+35 
315+43 
337+34 
337+34 
335+34 
343+32 
(7) 	244 
(12) 	247 
(4) 	277 
(108) 	245 
(117) 	248 
1)ohra tai ohra-kauraseos, 2)ohra-kauraseos, 3)ohra 
Paino, kg 
120 
100 
80 
60 
40 
20 
Juotetut vaskat 
Juotetut vaskat 
Imetetyt vas kat 
-e-  Imetetyt vaskat 
0 1 	2 	4 	6 	8 
	
10 12 14 
Viikkoa syntymästä 
Kuvio 5. Vasikoiden painonkehitys. Kokeessa Apukka 5 emä imetti kahta vasikkaa, kokeessa 
Apukka 6 yhtä vasikkaa. Juotetut vasikat saivat teollista juomarehua. 
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ollut ns. kompensatorista kasvua, jota esiintyy rajoitetun ruokinnan jälkeen. Lisäksi on huomatta-
va, että ryhmän maidontuotanto oli pienempi kuin muiden ryhmien. 
Hiehojen ja hieholehmien päivittäinen kuiva-ainesyönti oli keskimäärin 5,2 kg/pv. Hieholehmien 
kuiva-aineen kulutus oli hieman suurempi ja energian ja valkuaisen kulutus hieman pienempi 
kuin hiehojen kulutus. Hieholehmät kuluttivat 4,29 ry/pv ja 543 g srv/pv ja hiehot 4,41 ry/pv ja 
620 g srv/pv. Kahdeksan viikon pituisen maidontuotantokauden aikana hieholehmien kuiva-aine-
kulutus oli 8,52 kg/pv, energiankulutus 7,08 ry/pv ja valkuaisen kulutus 850 g srv/pv. 
Hieholehmien rehunkäyttökyky 6,37 ry/lisäkasvukilo ja 7,78 kg ka/lisäkasvukilo oli hieman pa-
rempi kuin hiehojen rehunkäyttökyky 6,71 ry/lisäkasvukilo ja 7,89 kg ka/lisäkasvukilo. Väkire-
hutason noustessa nollatasolta 1,5 kiloon/pv rehunkäyttökyky parani. Väkirehutason noustessa 
1,5 kilosta 3,0 kiloon energian käyttö lisäkasvuun lisääntyi, mutta kuiva-aineen käyttö kasvuld-
loa kohti väheni. 
Hiehojen ja hieholehmien kasvu ja rehunkulutus oli lähes samanlainen kuin ayshire-, friisiläis- ja 
suomenkarjahiehojen kasvu ja rehunkulutus kotovaraisella ruoldnnalla. Sen sijaan hiehojen ja 
hieholehmien rehunkäyttökyky oli huonompi kuin ay-, fr- ja sk-hiehojen rehunkäyttökyky. Koto-
varaisesti ruokittujen hiehojen kasvu ikävälillä 4-18 kk oli keskimäärin 713+74 g/pv. KuivaL'ai-
neen syönti oli 5,5+0,5 kg/pv, energian saanti 4,01+0,33 ry/pv ja sulavan raakavalkuaisen saanti 
603+74 g/pv. Kuiva-aineen kulutus lisäkasvuun oli 7,8+0,9 kg ka ja energian kulutus 5,69+0,43 
(ETTALA ja VIRTANEN 1988). 
Väkirehutason nousun aiheuttama kuiva-ainesyönnin väheneminen lisäkasvuldloa kohti havait-
tiin myös kokeessa, jossa fr- ja frch-hieholehmiä kasvatettiin kohtuullisella ja voimakkaalla ruo-
kinnalla. Kuiva-aineen kulutus lisäkasvuun oli hieman pienempi voimakkaan ruokinnan saaneil-
la hieholehmillä kuin kohtuullisen ruokinnan saaneilla hieholehmillä (ROUX ym. 1987). Aikaisin 
poikineiden hiehojen vaatimattoman kasvun maidontuotantokaudella totesivat myös BOUCQUE 
ym. 1980, joiden kokeessa poikineet belgian white and red -rodun hiehot kasvoivat 8 viikon mai-
dontuotantokaudella 200 g/pv. Hiehojen imettämien vasikoiden (isärotuna charolais) kasvu oli 
kuitenkin vastaavana aikana noin 1100 g/pv. Vertailuryhmänä käytetyn poikimattoman hiehoryh-
män kasvu samana ajanjaksona oli 1061 g/pv. 
Nykyinen tutkimus osoitti, että hieholehmät voivat myös lihoa maidontuotantokaudella. Hiehot, 
jotka kasvatettiin ilman väkirehua, lihoivat 8 viikon maidontuotantokaudella 804 g/pv. Tämä oli 
jopa hieman enemmän kuin hiehoilla, jotka ehdytettiin kaksi vuorokautta imetyksen jälkeen ja li-
hotettiin kolmen kuukauden ajan poikimisesta (762 g/pv) (ROux ym. 1987). 
2.2. Teurastulokset 
Hiehojen teuraspaino oli 193 kg ja teurasprosentti 46,9 noin 20 kuukauden teurastusiässä (607 
pv). Hieholehmien teuraspaino oli vain 156 kg ja teurasprosentti 41,6 noin 22 kuukauden teuras-
tusiässä (671 pv). Hiehot luokiteltiin ohutrasvaisina ja lihakkaldcaina laatuluokkaan I. Hieholeh-
mät luokiteltiin pääosin laatuluokkaan II, koska ne olivat rasvattomia ja laihanlaisia tai laihoja. 
Väkirehutason nostaminen paransi hiehojen ja hieholehmien teurastuloksia. 
Teurastulokset vahvistavat useissa muissa kokeissa saatuja tuloksia, joiden mukaan noin kahden 
vuoden iässä teurastettujen hieholehmien teurasprosentti jäi hieman pienemmäksi kuin samassa 
iässä teurastettujen hiehojen teurasprosentti (CROWLEY ja HARTE 1966, DUMONT ym. 1983, 
_Taulukko 7. Hieholehmien &prosenttinen maitotuotos (kg/pv), maidon rasvaprosentti (% kuiva-ai-
neessa) ja vasikan syntymäpaino eri väkirehuryhmissä 60 päivän laktaatiossa. 
Ryhmä Eläimiä, kpl 
Väkirehua, 
kgjeläin/pv 
4-% maitoa, 
kg 
Maidon 
rasva-% 
Eläimiä, 
lcpl 
Vasikan syntymä-
paino, kg 
1 7 0,0 11,54±0,84 4,22±0,35 7 33,7±4,0 
2 13 1,5 (1 12,52±1,39 4,84±0,88 7 33,6±2,5 
3 3 3,0 (2  13,55±1,56 5,27+0,59 3 34,2 
4 75 1,5 	(3 12,64±2,52 4,58±0,50 100 32,4±6,3 
1-4 84 12,69±2,4 4,66±0,60 100 32,4±6,3 
1)ohra tai ohra-kauraseos, 2)ohra-kauraseos, 3)ohra 
STEFLER 1986, DUMONT ym. 1987), mutta eroavat STEFLERin 1986 saamasta tuloksesta, jossa 
hieholehmien ruhon lihaprosentti oli suurempi kuin hiehojen. Poikineiden hiehojen rasvapitoi-
suus oli myös hieman pienempi kuin poikimattomien hiehojen rasvapitoisuus (PETTI' ja MALTER-
RE 1971, CEPIN 1976), jota ei kuitenkaan kaikissa kokeissa ole havaittu (ROUX ym. 1987). 
2.3. Hedelmällisyys 
Hiehojen hedelmällisyys oli kohtalainen. Hiehot tiinehtyivät keskimäärin 11 kk:n ikäisinä ja 248 
kg:n painoisina ja poikivat noin 20 kk:n ikäisinä. Tiinehtymiseen tarvittiin keskimäärin kaksi sie-
mennystä ja tiinehtyvyys ensimmäiseen siemennykseen oli 53 %. Siemennetyistä hiehoista 73 % 
tuotti elävän vasikan, 6 %:lla vasikat kuolivat synnytyksessä tai syntyivät kuolleina, 5 % loi va-
sikkansa ja 16 % oli mahoja. Poikimavaikeuksia esiintyi 44 %:11a tiinehtyneistä hiehoista. 
Väkirehutason nostaminen nuorensi tiinehtymis- ja poikimaikää jå vähensi painonmuutosta Poi-
kimisen yhteydessä. Tiinehtyminen enSimmäiseen siemennykseen näytti heikkenevän väkirehu-
tason noustessa. 
Hiehon tiinehtymisikä oli useissa hieholehmäkokeissa ja useilla rotuyhdistelmillä noin 11 kuu-
kautta (AMIR ym. 1967, BOUCQUE ym. 1980, STEFLER 1986, BYERLEY ym. 1987, Roux ym. 
1987), mutta tiinehtymispaino hieman suurempi kuin tutkimusaineistossa, noin 300 kg (AmIR 
ym. 1967, STEFLER 1986, BYERLEY ym. 1987, ROUX ym. 1987). 
Aikaisin siemennettyjen hiehojen huonohko tiinehtyvyys (LowmAN ja BROADBENT 1987) ja 
poikimavaikeudet (FIEMS ym. 1985, BOUCQUE ym. 1987) on havaittu useissa kokeissa. Hieho-
jen tiinehtyvyyteen vaikuttavia tekijöitä on selvitetty hieman laajemmin risteytyshiehojen kasva-
tusta käsittelevässä artikkelissa tämän tiedotteen alussa. Poikimavaikeuksia ja vasikkakuollei-
suutta sen sijaan käsitellään tässä yhteydessä. 
Tiinehtyminen ensimmäiseen kiimaan voi olla heikompi kuin myöhempiin kiimoihin, kiimakier-
ron jo vakiimMttua. Liharoturisteytyshiehojen tiinehtyminen ensimmäiseen havaittuun kiimaan 
oli 57 %, kolmanteen kiimaan 78 % ja keskimäärin 66 %. Kokeessa käytettiin astutusta (BYER-
LEY ym. 1987). Toisaalta tiinehtyminen voi olla heikkoa, jos säännöllinen kiimakierto ei vielä 
ole alkanut. Kymmenen kuukauden ikäisistä friisiläishiehoista 82 %:11a oli, säännöllinen kiima-
kierto mutta samanikäisistä risteytyshiehoista (ch x fr) vain 34 %:11a oli säännöllinen kiimakierto 
(ROUX ym. 1987). 
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Keinosiemennysyhdistysten liiton viiden vuoden (1987-91) tilastotietojen mukaan erirotuisten 
hiehojen ensimmäisen siemennyksen uusimattomuusprosentti oli keskimäärin seuraava: ay 69,1 
%, fr 71,6 %, sk 69,7 %, hf 76,1%, cha 76,2 %, ab 74,4 % ja li 75,0 %. Tutkimusaineiston hie-
hot tiinehtyivät mitä luultavimmin ensimmäistä lciimaa myöhempään kiimaan. Tikkurilan kokees-
sa normaalisti poikineet hiehot olivat näyttäneet tiinehtymishetkellä 3,2 kiimaa. Tutkimusaineis-
ton hiehojen tiinehtymistä ensimmäiseen siemennykseen (53 %) voidaan siten pitää melko huo-
nona. 
Vasikkakuolleisuus ja poikimavaikeudet liittyvät selvästi käytettäviin rotu-ja risteytysyhdistel-
miin, emän poikimakertaan ja vasikan sukupuoleen ja syntymäpainoon. Useiden tutkimusten mu-
kaan suuri osa vasikkakuolleisuudesta kytkeytyy itse poikimatapahtumaan (DREYER 1965, 
LINDHE 1974, MYGIND-RASMUSSEN 1974). 
Poikimavaikeudet ja kuolleena syntyminen voi johtua lehmästä, vasikasta, perinnöllisistä syistä 
tai ympäristötekijöistä. Poikimavaikeudet ja kuolleen vasikan synnyttäminen on 2-4 kertaa ylei-
sempää hiehoilla kuin vanhemmilla lehmillä, mutta keskimääräistä vanhemmilla lehmillä poiki-
mavaikeudet jälleen yleistyvät. Ensimmäisen poikimisen vaikeuksien oletetaan hiehon iästä riip-
pumatta johtuvan siitä, että poikiminen tapahtuu ensimmäistä kertaa. Hiehojen poikimavaikeuk-
suin liittyy yleensä synnytyskanavan ja vasikan koon epäsuhta, joka voi johtua joko ahtaista syn-
nytysteistä tai ylisuuresta sikiöstä. Muita syitä ovat hiehon poikimatyöskentelyn vähäisyys ja 
synnytysteiden puutteet tai sairaudet. Vanhoina poikivien hiehojen poikimavaikeudet voivat joh-
tua liiasta lihavuudesta, joka aiheuttaa ahtautta synnytyskanavassa, tai lantion luutumisesta (ref. 
PHILIPSSON 1976). 
Hiehon sukukypsyys riippuu enemmän elopainosta kuin iästä, mutta hiehon poikimakypsyyteen 
vaikuttaa myös hiehon ikä. Poikimakypsyys edellyttää lantiorakenteen kypsyyttä; suurikokoisel-
la hieholla voi olla vielä ahdas, "hiehomainen" lantio. Hiehon siemennystä ennen 14 kuukauden 
ikää ja poi'itusta ennen kahden vuoden ikää ei meillä suositella poikimavaikeuksien, vasikka-
kuolleisuuden ja hiehojen menetysten vuoksi (TAPONEN 1992). 
Vasikasta johtuvat poikimavaikeuksien syyt ovat sukupuoli, syntymäpaino ja vasikan epänor-
maali asento tai tarjonta poikimisessa. Sonnivasikoiden syntymiseen liittyy hiehovasikoita enem-
män poikimavaikeuksia. Tämä johtuu sonnien hiehoja suuremmasta syntymäpainosta (sonnivasi-
koiden kantoaika on myös 0,3-1,3 päivää pidempi kuin hiehovasikoiden kantoaika), mutta ehkä 
myös sonnivasikoiden erilaisesta hormonaalisesta vaikutuksesta synnytykseen ja vasikan morfo-
logiaan (ref. PHILIPSSON 1976). 
Perimän vaikutus vasikkakuolleisuuteen ja poikimavaikeuksiin liittyy emän ja isän rotuun, omi-
naisuuksien periytymisasteeseen ja risteytyksiin. Eri rotujen välillä on selviä eroja vasikkakuol-
leisuuden ja poikimisvaikeuksien suhteen (calving performance), ja varsinkin isoilla roduilla 
esiintyy ongelmia (simmental, dutch MRY, tanskan punainen rotu ja friisiläinen). Maito-ja maito-
liharotujen vasikkakuolleisuus (perinataalinen eli syntymän lähellä tapahtunut kuolleisuus) on 
keskimäärin noin 3-6 % (ref. PHILIPSSON 1976). 
Hiehojen poikimavaikeuksien periytyvyysaste on yleensä 3-15 % ja kuolleen vasikan syntymis-
mahdollisuuden periytymisaste alle 5 %. Molempien tekijöiden periytyvyysaste myöhemmissä 
poikimisissa on hiehoaikaista periytyvyysastetta pienempi (BAR-ANAN 1972, LINDHE 1974, 
VOGT-ROHLF ja LEDERER 1975). 
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Risteytysemojen poikimavaikeudet liittyvät yleensä risteytyksiin, joissa is.ärotuna on charolais, 
simmental, maine-anjou, south devon tai romagnola. Kuitenkin samojen rotujen käyttö isärotui-
na takaisinristeytyksissä voi lisätä eloonjäävien vasikoiden määrää (sama rotu emän ja vasikan 
isärotuna). Aberdeen angusrotu on osoittautunut vähän poikimavaikeuksia aiheuttavaksi isäro-
duksi (ref. PHILWSSON 1976). Kotimaassa liharoduilla risteytettyjen lypsyrotujen vasikkakuollei-
suus oli kolmen vuoden tilastossa 2,8 %. Liharodun sormilla siemennettyjen hiehojen vasikka-
kuolleisuus (5 %) oli selvästi korkeampi kuin liharodulla siemennettyjen lehmien vasikkakuollei-
suus (2,7 %). Puhtaan ayrshirerodun vasildcakuolleisuus oli 2,5 %, friisiläisrodun 2,7 % ja suo-
menkarjan 2,6 % (JuGA 1991). 
Poikimavaikeuksiin vaikuttavista ympäristöteldjöistä tärkein on poikimakuukausi. Useissa tutki-
muksissa poikimavaikeuksia ja vasikkakuolleisuutta esiintyi vähiten, kun poikimakuulcausi oli 
keväällä tai loppukesällä (ref. PHILIPSSON 1976). 
Liian voimakas ruokinta pari kuukautta ennen poikimista voi myös aiheuttaa poikimavaikeuksia, 
koska vasikka kasvaa nopeasti viimeisinä tiineyskuukausina. Käytännön olosuhteissa on osoittau-
tunut paremmaksi ruokkia kantavia hiehoja runsaasti tiineyden alkupuolella ja laihduttaa niitä en-
nen poikimista (von LIMBURG STIRUM 1990). 
Tutkimusaineiston vasikoiden suurehko kuolleisuus (6 %) osoittautui kirjallisuuslähteiden mu-
kaan normaaliksi, mutta oli normaalin vasildcakuolleisuuden ylärajoilla. 
Vasikan syntymäpaino emän painosta ennen poikimista oli 7,8 %, ja siten hieman suurempi kuin 
samanikäisinä tai vanhempina poikineiden hiehojen vasikoiden paino emän painosta. Kahden-
kymmenen kuukauden iässä poikineiden hiehojen vasikan paino oli 6,6-7,3 % (ROUX ym. 1987) 
ja 23-24 kuukauden iässä poikineiden 6,84-7,39 % emän painosta (BOUCQUE ym. 1987). Poiki-
misen yhteydessä menetetty paino oli tutkimusaineiston hieholehmillä lähes samansuuruinen, 
11,7 % emän painosta, kuin useissa muissa kokeissa: 11,9-14 % (ROux ym. 1987) tai 13-15 % 
(BOUCQuE ym. 1987). 
2.4. Maidontuotanto 
Hieholehmien maitotuotos kahdeksan viikon laktaatiossa oli 12,69 kg 4-prosenttista maitoa. 
Yhtä vasilckaa imettäneen hieholehmän vasikan päiväkasvu oli 829 g/pv ja kahta vasikkaa imettä-
neen hieholehmän vasikan päiväkasvu 592 g/pv. 
Väkirehutason nostaminen lisäsi hieman vasikan syntymäpainoa, emän maitotuotosta ja maidon 
rasvapitoisuutta. 
Tutkimusaineiston hieholehmien maitotuotos oli lähes samansuuruinen kuin muutamissa muissa 
kokeissa. Saksalaisessa hieholehmäkokeessa German Black Pied Dairy -rodun (GBPD) maito-
tuotos oli 8 viikon aikana 905 kg (noin 16 kg/pv) ja 12 viikon aikana 1315 kg (noin 15,7 kg/pv). 
Vertailurotuna käytetty risteytysrotu, simmental x GBPD, tuotti 8 viikon aikana 637 kg maitoa 
(11,4 kg/pv) ja 12 viikon aikana 910 kg (10,8 kg/pv) (SIPOSOVA ym. 1988). 
Hiehojen maidontuotantoa voidaan mitata myös vasikan kasvuna. Englantilaisessa kokeessa vasi-
kat kasvoivat 6 viikon imetysajan aikana laitumella 850 g/pv ja 12 viikon imetysajalla 950 g/pv. 
Vasikan kasvu ei ollut aivan yhtä hyvä, jos se siirrettiin imettäjälehmän imetettäväksi (LOWmAN 
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ja BROADBENT 1987). Saksalaisen kirjallisuustutkimuksen mukaan emäänsä imevät vasikat voi-
vat kasvaa 1000 g päivässä laitumella (NEUMANN ym. 1974). 
3. TALOUDELLINEN TULOS 
Seuraavassa verrataan vain hiehon ja hieholehmän taloudellista tulosta. Lihasonnin ja hieholeh-
män tai hiehon taloudellista tulosta ovat vertailleet mm. RITALA (1992) ja Maatalouskeskusten 
Liitto (1991). 
Katetuottolaskelmien mukaan lihahiehon katetuotto tavoitehinnan mukaan laskettuna oli kasva-
tusajasta riippuen 95-585 mk, mutta heinäkuun 1991 tuottajahinnan mukaan -18 - -642 mk (Maa-
talouskeskusten Liitto 1991). Jos työkustannuksen osuus vähennetään katetuotosta, jäädään 
46,50 mk:n tuntipalkalla miinukselle parhaimmankin katetuoton tapauksessa. Hieholehmän kas-
vatuksen katetuotto oli -1 - -320 mk ja heinäkuun 1991 tuottajahinnalla -746 - -1065 mk. Työkor-
vausta ei hieholehmänkään kasvatuksessa saatu lainkaan. 
Kokeessa olleiden eläinten taloudellinen tulos katetuottolaskelman mukaan oli huonompi kuin 
mallilaskelmien tulos. Hiehojen katetuotto oli -625 mk tavoitehinnoin laskettuna ja -1148 mk 
tuottajahinnoin laskettuna. Hieholehmien katetuotto oli tavoitehinnalla -1632 mk ja tuottajahin-
nalla -2059 mk. Huonompi tulos johtunee huonommista lihatuotoista. Samalla kustannustasolla 
hiehot ja hieholehmät tuottivat aineiston kokeissa vähemmän lihaa kuin mallilaskelmien hiehot 
ja hieholehmät. Hiehojen lihatuoton olisi pitänyt olla noin 20 kg suurempi ja hieholehmien noin 
50 kg suurempi, jotta muuttuvat kustannukset olisi voitu kattaa (Liitteet 7-8). 
Hieholehmien taloudellista tulosta arvioitiin myös vertaamalla hieholehmää suurena teurastetta-
van lihahiehon kasvatukseen. Hieholehmää verrattiin hiehoon, jota kasvatetaan 180 kg:n teuras-
painoon noin 700 g:n kasvunopeudella. Hiehon kasvatusaika on 514 pv (noin 17 kk) ja teuras-
prosentti 46 %. Hieholehmän oletettiin poikivan 615 pv:n iässä (noin 20 kk) ja kasvavan 700 
g/pv 17 kk:n ikään saakka ja siitä eteenpäin joko 700 g/pv (vaihtoehto 1) tai ei lainkaan (vaih-
toehdot 2-4). Hieholehmän ruokintakustannuksen oletettiin olevan sama kuin lihahiehon ruokin-
takustannuksen 514 pv:n ikään asti, ja siitä eteenpäin lisäkustannusta, joka hieholehmän on mak-
settava vasikan, maidon tai lihotuksensa tuotolla. Hieholehmän kustannuksiksi laskettiin myös li-
hahiehoa pidemmän kasvatusajan yleiskustannukset (lääkintä, sähkö ym. ja eläinja liikepääoman 
korkovaatimus) ja siemennysmaksu. Hieholehmän teurasprosentiksi arvioitiin myös 46 %. 
Hieholehmän taloudellista tulosta lihahiehoon verrattuna tarkasteltiin seuraavien vaihtoehtojen 
perusteella: 
Hieholehmän kasvatus intensiivisesti niin, että se poi'ittuaan ja välittömästi teurastettaessa sai-
si saman teuraspainon kuin vertailuhieho. Vasikka vieroitetaan poikimisen jälkeen ja myydään 
välitykseen 50- kiloisena. 
Hieholehmän lypsäminen 60 pv poikimisen jälkeen, jolloin saadaan maitotuottoa. Vasikka vie-
roitetaan heti poikimisen jälkeen ja myydään välitykseen 50 kg:n painoisena. 
Vasikan imetys 60 pv poikimisen jälkeen ja vasikan a) teurastus tai b) myynti välitykseen 
imetyks en jälkeen. 
Hieholehmän lihotus laitumella ennen teurastusta. 
Hieholehmän kilpailukyky lihahiehoon verrattuna näyttää laskelman mukaan huonolla (taulukko 
8). Paras vaihtoehto hiehonkasvatukseen verrattuna näyttää olevan hieholehmän lypsäminen pari 
Taulukko 8. Hieholehmän taloudellinen tulos eri tuotosvaihtoehdoissa hiehoon (180 kg:n teuras-
paino) verrrattuna (laskentaperusteet ks. Liite 9.) Suluissa kustannukset tai tuottojen ja kustan-
nusten erotus laidunruokinnalla. 
1. 
Hieholehmän lihotus 
tiineysaikana, vasikka 
välitykseen 
2. 
Hieholehmän lypsy 60 pv, 
Vasikan imetys 60 pv, 
Hieholehmän lihotus 40 kg 
vasikka välitykseen 
3. 
a)vasilcka teuraaksi 
b) vasikka välitykseen 
4. 
laitumella, 
vasikka välitykseen 
Tuotot: 
Vasikan 
välityshinta 
Vasikan 
teurashinta 
950 - 1100 950 - 1100 
2147 
a) 878 
b)1430 - 1580 950 - 1100 
Yht. mk 
Kustannukset: 
Emon ruokinta 
ennen p oild-
mista, 1131 pv 
Emon ruokinta 
imetys-, lypsy-
tai hhotus- kau-
della, 60 pv 
(laidunruokinta) 
Vasikan kasva-
tus 50 kg:Icsi 
Yleiskustan-
nukset 
Emon lihatuo-
ton menetys 
950 - 1100 
976 
811 
238 
385 
0 
3097 - 3247 
976 
768 (477) 
238 
385 
734 
a)878 b)1430 - 1580 
976 
768 (477) 
385 , 
734 
950 - 1100 
976 
320 
238 
385 
160 
Yht. mk 	- 
Tuottojen ja 
kustannusten 
erotus, mk 
2410 
-1310 --1460 
3101 (2810) 
-4 - 146 (287 - 437) 
2863(2572) 
a)-1985 (-1694) 
b)-1433- -1283 
(-1142- -992) 
2079 
-1129- -979 
kuukautta poikimisen jälkeen. Vaihtoehdon edullisuus riippuu maitoldintiön suuruudesta. Jos 
maidosta ei saada kiintiöhintaa niin lypsämisen kannattavuus laskee jyrkästi. 
Hieholehmän kasvatuksen tuotot lisääntyvät, jos syntyvä vasikka on sonnivasikka (+ 600 mk) ja 
jos Vasikalle saadaan paras mahdollinen risteytyslisä (+ 300 mk). Tällöin muutkin hieholehmän 
kasvatustavat kuin lypSäminen voivat tulla lihahiehon kasvatuksen vaihtoehdoiksi. Ristey-
tyshiehon käyttäminen lihahiehona tai hieholehmänä voi parantaa taloudellista tulosta pienem-
män rehunkulutuksen ja suuremman lihatuoton kautta (NisuLA 1984). Suurten isärotujen käyttö 
siemennyssonneina voi kuitenkin johtaa poikimisvaikeuksiin ja vasikoiden menetyksiin. 
Taloudellisesti tärkeimmät lihantuotanto-ominaisuudet ovat kasvunopeus ja rehunkäyttökyky 
(ry/lisäkasvukilo). Näiden ohella lihantuotannon talouteen vaikuttavat vasilckakuolleisuus, poiki-
misen helppous (NiSuLA 1984), rehunlcäyttöprosentti (alle tai yli ruokintanormien), lihan laatu, 
teuraspaino, rehujen hinnat ja pääomakustannukset (TURKKI 1990). 
Hieholehmien teurastus mahdollisimman nuorena paransi taloudellista tulosta (REMS ym. 1985, 
PEEKSTOK ja STURKENBOOM 1987). Vasikan varhainen vieroitus ja hieholehmän lyhyehkö liho-
tus oli yleensä taloudellisempaa kuin pitkä imetys (LAFON ym. 1984, FIEMS ym. 1985, PEEK-
STOK ja STURKENBOOM 1987). Jos hieholehmä poiki laidunkauden alussa, ei pitkä imetysaika 
vähentänyt taloudellista tulosta merkittävässä määrin (PEFKSTOK ja STURKENBOOM 1987). 
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Hiehoja ja hieholehmiä verrattaessa hiehot ovat joskus antaneet paremman (LINDHE 1967, 
FIEMS ym-. 1985) ja joskus huonomman (LAFON ym. 1984, FIEMS ym. 1985) taloudellisen tulok-
sen kuin hieholehmät. Hieholehmien taloudellista tulosta heikensi hiehoja suurempi rehunkulu-
tus (heikompi rehunkäyttökyky poikimis- ja maidontuotantovaiheessa). Hieholehmien kasvatuk-
sen kannattavuutta voidaan parantaa sopivilla risteytyksillä, hyvillä kotoisilla rehuilla, luopumal-
la imetyksestä ja kasvattamalla hiehoja astutuksen jälkeen voimakkaasti niin, että ne poikiessaan 
ja teurastettaessa ovat hyväkuntoisia (FIEMS ym. 1985). 
4. YHTEENVETO 
Tutkimuksen tarkoituksena oli verrata hiehojen ja hieholehmien kasvatuskauden (3-20 kk) kas-
vua, rehunkulutusta ja teurastuloksia eri väkirehutasoilla. Lisäksi verrattiin hiehojen ja hieholeh-
mien taloudellista tulosta. 
Hieholehmien päiväkasvu oli hieman suurempi ja rehunkulutus hieman pienempi kuin hiehojen 
kasvu ja rehunkulutus. Hieholehmien rehunkäyttökyky (ry/lisäkasvulcilo) muodostui siten hie-
man paremmaksi kuin hiehojen rehunkäyttökyky. Väldrehun lisääminen rehuannokseen lisäsi 
kasvua ja paransi rehunkäyttökykyä. Rehunkäyttökyky oli paras, kun väkirehuannos oli 1,5 
kg/eläin/pv. 
Hiehot olivat teurastuloksiltaan parempia kuin hieholehmät. Hiehojen teurasprosentti ja teuras-
paino olivat suuremmat kuin hieholehmien teurasprosentti ja -paino. Hiehojen haittana oli suu-
rempi rasvaisuus kuin hieholehmillä. 
Lihahiehon taloudellinen tulos oli katetuottomenetelmän mukaisten mallilaskelmien mukaan pa-
rempi kuin hieholehmän. Myös tutkimusaineiston tietojen perusteella laskettuna hiehon katetuot-
to jäi suuremmaksi kuin hieholehmän. Molemmat katetuotot olivat kuitenkin negatiivisia. Tar-
kasteltaessa mikä hieholehmän käyttömuoto olisi kannattavin lihahiehoon verrattuna, saatiin par-
haaksi vaihtoehdoksi hieholehmän lypsäminen pari kuukautta poikimisen jälkeen. 
Jos lihantuotantoa halutaan lisätä hieholehmiä poi'ittamalla, niin taloudellisen tuloksen paranta-
minen on mahdollista 
käyttämällä risteytyshiehoja hieholehminä ja siementämällä risteytyshiehot liharodulla. Siemen-
nysrotu ja -sonni on kuitenkin valittava kaiken käytettävissä olevan tiedon perusteella, 
lypsämällä hieholehmä pari kuukautta poikimisen jälkeen, mikäli maidosta saadaan kiintiöhinta, 
valitsemalla hieholehmäksi lehmävasikka, joka poikii noin kahden vuoden iässä keväällä tai 
loppukesällä. Tällöin osa keväällä poikivan hieholehmän lypsy-, imetys- tai lihotusrehusta on 
mahdollista saada laitumelta. Lisäksi vasikkakuolleisuus on pienimmillään loppukeväästä ja -ke-
sästä. Maidosta voidaan saada hieman lisätuloa, jos hieholehmä poikii loppukesällä. Kausihin-
noittelun vuoksi maidon hinta alkaa nousta elokuusta alkaen, ja paras hinta maksetaan loka-joulu-
kuun aikana. Kesä-heinäkuussa maidosta saa huonoimman hinnan. 
KIRJALLISUUS 
AMIR, S., KALI, J., VOLCANI, R. & PERLMAN, M. 1967. Early breeding of dairy heifers. Anim. 
Prod. 9 (2). 
BAR-ANAN, R. 1972. Heritabilitätsschätzungen einiger Abkalbemerkmale. Ziichtungskunde 44: 
260-367. 
BOUCQUE, Ch. V., FIEMS, L.O., COTTYN, B.G. & BUYSSE, F.X. 1980. Beef production with 
maiden and once-calved heifers. Livest. Prod. Sci. 7: 121-133. 
BYERLEY, D.J., STAIGMILLER, R.B., BERARDINELLI, J.G. & SHORT, R.E. 1987. Pregnancy rates 
of beef heifers bred either on puberal or third estrus. J. Anim. Sci. 65,3: 645-50. 
CEPIN, S. 1976. The use of bred heifers for meat production. Rudovi Poljoprivednag Fakulteta 
Univerziteta u Sarajuvu, 24: 109-116 (Animal Breeding Abstr. 1977, vol 45, no 640). 
CROWLEY, J.P. & HARTE, F.J. 1966. Beef heifer experiment. An Foras Taluntais, Anim. Prod. 
Res. Rep. p. 121-22. 
DREYER, D. 1965. Geburtsablauf und Kälberverluste, untersucht an Nachkommen ostfriesischer 
Besamungsbullen in Testbetrieben. Diss. Inst. fiir Tierzucht und Haustiergenetik, Georg-Au-
gust-Universistät, Göttingen. 
DUMONT, R., BONNEMA1RE, J., ROUX, M. & TEISSIER, J.H. 1983. Carcass and meat charasteris-
ties of Friesian and Charolais x Friesian heifers slaughtered after their first calving. 34th Ann. 
Meet. of EAAP, Madrid, Spain. 3rd-6th Oct. 1983. Vol. II. Summaries 560-61. 
TEISSIER, J.H., BONNEMAIRE, J. & ROux, M. 1987. Early calving heifers versus maiden hei-
fers for beef production from dairy herds. II. Physicochemical and sensorial charasteristics of 
meat. Livest. Prod. Sci. 16: 21-35. 
ETTALA, E. & VIRTANEN, E. 1988. Ayrshiren, friisiläisen ja suomenkarjan vertailu vasikka- ja 
hiehokaudella säilörehu-vilja- ja heinä-vilja-urearuokinnalla. Maatalouden tutkimuskeskus, 
Tiedote 20/88. 92p. 
FIEMS, L.O., BOUCQUE, Ch.V. & BUYSSE, F.X. 1985. Färsenvomutzung kontra Färsenmast. 
Tierzuchter 37,2: 64-65. 
HAKKOLA, H. 1974. Hieholehmän kasvatus. Kehittyvä Maatalous 18: 25-34. 
JUGA, J. 1991. Liharoturisteytyksellä tulosta. Nautakarja 1: 12-13. 
KOSS1LA, V. 1973-77. Maatalouden tutkimuskeskus. Kotieläinhoidon tutkimuslaitos. Toiminta-
kertomus ja tutkimustuloksia 1973-77. 
1974. Laidun ja niittoruoho lihanautojen ruokinnassa. Käytännön maamies 6: 23-24. 
1974. Hieholehmien hedelmällisyys. Käytännön maamies 9: 20-22. 
1975. Hieholehmien poikiminen hormonein helpommaksi. Käytännön maamies 2: 22-24. 
& LAMPILA, M. 1974. Naudanlihantuotanto vihreällä linjalla. Kehittyvä Maatalous 19: 20-37. 
LAFON, E., GEAY, Y., LIENARD, G., DAMOUR, L & BERANGER, C. 1984. Performance of beef 
heifers with and without calving: experiments on the Rochefort marshers. Bullettin Technique 
Centre de Recherches Zootechniques et veterinaires de Theix. 56: 31-49. 
LIMBURG STIRUM, M. von. 1990. Emolehmän tunnutusruokinta. Nautakarja 1: 28-29. 
LINDHE, B. 1967. Fler kalvar genom tidig betäckning av slaktkvigor - en försöksrapport. Medd. 
Svensk Husdjursskötsel 10 (1967). 
- 1974. Improvement in beef-breeding by selection. lst World Congress on Genetics applied to 
Livestock Prod., Madrid, 1, p. 655-69. 
LOWMAN, B.G. & BROADBENT, P.J. 1987. Once-bred heifers for beef production. Efficient beef 
production from grass. Occasional symposium 22. Brit. Grassl. Soc. 
39 
40 
MAATALOUSKESKUSTEN LIITTO 1991. Katetuottomenetelmän mukaisia mallilaskelmia. 
Helsinki 1991. 
MYGIND-RASMUSSEN, V. 1974. Kaelvningsstatistik. Landbrugsministeriets produktivitetsud-
valg, Husdyrbrugsudvalget. Medd. 5. 
NEUMANN, W., ZUPP, W., SPERLICH, W., BIETZ, G., KAUFMANN, 0. & SCHENICE, H. 1974. Er-
gebnisse aus Untersuchungen zur Vornutzung von Mastfärsen. 1. Mitteilung: Aufzucht und 
Fruchtbarkeit, Trächtigkeit und Kalbung, Säugezeit und Absetzen. Arch. Tierzucht 17: 227-
236. 2. Mitteilung: Aufmast, Haltung, Verhalten und Schlachtleistung. Arch. Tierzucht 17: 
299-308. 
NISULA, H. 1984. Uusimpia tuloksia Ruuldn lihanautakokeista. Maatalouden tutkimuskeskus, 
Tiedote 18/84. 39p. 
PEEKSTOK, R. & STURKENBOOM, H.J.C.M. 1987. Beef production from once-bred heifers. 
A review with calculations of gross margins. Publikatie, -Proefstation- voor- de- Rundvee-
houterij, - Schapenhouderij en Paardenhouderij, Netherlands 1987 54. 36p. 
M. & MALTERRE, C. 1971. Velage a 2 aus de genisses destinees ala boucherie. In:"Jour- 
nees d'etudes sur la production de viande par les jeunes bovins", CRZV Theix, Ed. SEI-
CRNA, Etude 46: 73-79. 
PHILIPSSON, J. 1976. Studies on Calving Difficulty, Stillbirth and Associated Factors in Swedish 
Cattle Breeds. I. General introduction and breed averages. Acta Agric. Scand. 26,2: 151-164. 
Effects of non genetic factors. Acta Agric. Scand. 26,2: 165-74. 
REHUTAULUKOT JA RUOKINTANORMIT 1990. Helsinki 1990.70 p. 
RrrALA, J. 1992. Hieholehmän parsipaikka tuottaa Parhaiten. Lihantuottaja 4: 18. 
Roux, M., TEISSIER, J.H., BONNEMAIRE, J. & DumoNT, R. 1987. Early calving heifers versus 
maiden heifers for beef production from dairy herds. I. The effects of genotype (Friesian and 
Charolais x Friesian) and two feeding levels in the rearing period on growth and carcass quali-
ty. Livest. Prod. Sci. 16: 1-19. 
S1POSOVA, B, ZUPP, W. & NEUMANN, W. 1988. Ergebnisse von Untersuchungen iiber die Milch 
und Fleischleistung vorgenutzter Färsen. Wissenschaftliche-Zeitschrift-der-Wilhelm-Pieck-
Universität-Rostock-Naturwissenschaftliche-Reihe. 34,6: 51-54. 
S 1E141,ER, J. 1986. Increasing beef production by means of breeding nurse cows and the use of 
once bred heifers. Das Zweinutzungrind-Basis intensiv betriebener Rinderproduktion. 1986 
422-427. 3rd International Symposium on Cattle Breeding, Leipzig 19-20 June 1986. 
SUOMEN SÄÄDÖSKOKOELMA 1991. N:o 683-694. Valtioneuvoston päätös lihan tuotanto-
tuesta. p. 1387. Helsinki 24.4.1991. 
TAPONEN, J. 1992. Eläinlääkärin näkemys hiehojen poikimaiästä. Nautakarja 3: 76. 
TURKKI, A. 1990. Naudanlihantuotannon kannattavuuteen vailu'ittavat tekijät. Nautakarja 2: 
20-21. 
VOGT-ROHLF, 0. & LEDERER, J. 1975. Möglichkeiten einer Nachkommenhaftspriifung auf Kal-
beverluste und Schwergeburten on Hand von Feldmaterial. 26. Jahrestagung der Europäische 
Vereinigung fiir Tierzucht, Warschau, 23. bis 27. Juni 1975. 
LIITE 1: Hiehot ja hieholehmät 
Säilörehun kehitysastevertailukoe 
Koe nro: 5 Tikkurila, 1974 
Tutkija: Vappu Kossila 
Koe-eläimet: Keväällä 1972 syntyneitä ay-lehmävasikoita 31 kpl. 
Kokeen kesto: 120 vrk:n jakso ikävälillä 5-9 kk (160-180 vrk) ja 120 vrk:n jakso ikävälillä 17-21 kk (516-636 vrk). 
Koekaavio: 
Ryhmä 	Eläimiä, kpl 
Säilörehun korjuuaste 
Väkirehun annostus- 
taso 	(ohra:kaura, 	1:1) 
1 	2 Tiineet Varhainen 3,0 kg/pv 2 3 Tiineet Varhainen 1,5 
3 	2 Tiineet Myöhäinen 3,0 4 3 Tiineet Myöhäinen 1,5 
5 	4 Ei tiineet Varhainen 3,0 6 4 Ei tiineet Varhainen 1,5 
7 	4 Ei tiineet Myöhäinen 3,0 8 4 Ei tiineet Myöhäinen 1,5 
ylim. 	4 Myöhäinen 3,0 ryhmä 	1 Myöhäinen 1,5 
Tulokset: Säilörehun kehitysaste ei vaikuttanut merkitsevästi vasikoi- den eikä hiehojen kasvu- ja teurastuloksiin (taulukko 1 ja LIITE 6). 
Vasikat ja hiehot saivat enemmän valkuaista aikaisella kehitysasteella korjatusta säilörehusta kuin myöhäisellä kehitysasteella korjatusta 
rehusta (P<0,001). Vasikat pystyivät kuluttamaan enemmän energiaa (ry /el/pv) ja kuiva-ainetta (kg ka/el/pv) aikaisella kehitysasteella kor-jatusta kuin myöhäisellä kehitysasteella korjatusta säilörehusta (P<0,01 ja P<0,001 vastaavasti). 
Väkirehun lisäys lisäsi vasikoiden kasvua (P<0,05) ja rehunkulutusta. Energiankulutus (ry/el/pv) oli merkitsevästi suurempi väkirehutasolla 3,0 kg/pv kuin tasolla 1,5 kg/pv (P<0,01), samoin rehunkäyttökyky (P<0,001). Myös hiehojen energiankulutus (ry/el/pv) nousi väkirehuta-
son noustessa (P<0,05). Hiehojen ja hieholehmien rehunkäyttökyvyn mer-
kitsevä ero (P<0,05) johtuu siitä, että hieholehmät olivat jo poiki-neet, joten niiden kuiva-aineen ja energian kulutus lisäkasvukiloa 
kohti nousi jyrkästi. Tämä tulos ei siis anna oikeaa kuvaa hieho-lehmien rehunkäyttökyvystä ikävälillä 516-636 vrk. 
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LIITE 2: Hiehot ja hieholehmät 
Väkirehutasojen vertailu hieholehmiksi kasvatettavilla hiehoilla 
Koe nro: 5 Ruukki, 1972/73 
Tutkija: Heikki Hakkola 
Koe-eläimet: ay-hiehoja 32 kpl. 
Kokeen kesto: 630 vrk:n jakso ikävälillä 1-21 kk (28-658 vrk). 
Koekaavio: 
Ryhmä 	Eläimiä, 	Laidun/ 	Ohraa, 
kpl Säilörehu kg/pv 
Hiehot 	8 	Vapaasti 	0,0 
Hiehot 8 Vapaasti 1,5 
Hieholehmät 	7 Vapaasti 	0,0 
Hieholehmät 7 	Vapaasti 1,5 
* Koekaavion mukainen ruokinta 4,5-22 kk:n iässä. Vasikoiden alkuruo-
kinnassa käytettiin maitoa, kurria, ohraa, heinää ja säilörehua (HAK-
KOLA 1974). 
Tulokset: Väkirehutaso vaikutti vain vähän hiehojen tai hieholehmien 
kasvuun; väkirehua saaneiden ryhmien kasvunopeus (g/pv) oli 
hieman suurempi kuin ryhmien, jotka eivät saaneet väkirehua 
(taulukko 1). 
Väkirehua saaneiden ryhmien rehunkulutus (ry/el/pv ja ry/lisäkasvuki-
10) oli suurempi kuin ryhmien, jotka eivät saaneet väkirehua. 
Väkirehutaso ei vaikuttanut hiehojen tai hieholehmien teuraspainoon ja 
rasvakirjaimeen (LIITE 6). Sen sijaan väkirehua saaneiden ryhmien teu-
rasprosentti oli suurempi kuin ryhmien, jotka eivät saaneet väkirehua. 
Väkirehun antaminen vaikutti myös hiehojen laatuluokkaan; väkirehua 
saaneet hiehot saivat paremmat lihakkuuspisteet kuin hiehot, jotka 
eivät saaneet väkirehua. 
Taulukko 1. Koe 5 Ruukki. Väkirehutasot hiehojen ja hieholehmien kasvatuksessa. 
Ruokintaryhmien keskim. ikä, paino ja rehunkulutus ikävälillä 28-658 vrk. 
El. 
lkm 
Ikä, vrk 
alku 	loppu 
Paino, kg 
alku 	loppu 
Lisäkasvu, 
g/pv 
Rehunkulutus, 
ry/pv 	ry/Lk kg 
Hiehot 16 28 659 40 446 642 4,03 6,23 
Hieholehmät 14 28 657 42 393 556 4,32 7,74 
Hiehot 
Väkirehut 	0,0 kg/pv 9 28 674 40 448 631 3,84 6,08. 
1,5 kg/pv 7 28 646 40 444 653 4,18 6,40 
Hieholehmät 
Väkirehut 	0,0 kg/pv 7 33 672 46 395 546 4,03. 7,39 
1,5 kg/pv 7 22 640 38 390 570 4,65 8,15 
LIITE 3: Hiehot ja hieholehmät 
Säilörehun kehitysastevertailukoe 
Koe nro: 5 Apukka, 1973/74 
Tutkija: Vappu Kossila 
Koe-eläimet: 50 ay-hiehoa, jotka siemennettiin noin 9 kk iässä ja poi-
kivat kesällä 1974. 
Kokeen kesto: 178 vrk:n jakso ikävälillä 12-17 kk (357-525 vrk). 
Koekaavio: 
Eläimiä, 	Säilörehun korjuuaste 
kpl 
20 	Ruohoaste 
20 Tähkimisen alku 
Hiehoja ruokintaan sisältyi 1,5 kg väkirehua/el/pv, noin 15 kg säilö-
rehua/el/pv ja heinää vapaasti. 
Puolet hiehoista siemennettiin ay-spermalla ja puolet ch-spermalla. 
Tulokset: Säilörehun korjuuaste vaikutti hiehojen lisäkasvuun siten, 
että ruohoasteista säilörehua saaneet hiehot kasvoivat no-
peammin (kg ja g/pv) kuin hiehot, jotka saivat tähkimisen 
alussa korjattua säilörehua (P<0,05). 
Ruohoasteisen säilörehun kulutus oli suurempaa kuin tähkäasteisen säi-
lörehun kulutus. Eläimet saivat enemmän kuiva-ainetta (kg ka/el/pv), 
energiaa (ry/el/pv) ja valkuaista (srv g/ry) ruohoasteisesta kuin täh-
käasteisesta rehusta (P<0,001). 
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LIITE 4: Hiehot ja hieholehmät 
Hieholehmäkoe. Eri vitamiinitasot ja eri siemennyssonnit. 
Koe nro: 6 Apukka, 1975/76. 
Tutkijat: Vappu Kossila Arvi Valmari Jorma Huilaja 
Koe-eläimet: 60 puolen vuoden ikäistä ay-hiehoa, jotka poikivat ke-sällä 1976. Kymmenen hiehoa siirrettiin toiseen kokeeseen 
noin vuoden ikäisinä. Tuloksiin on laskettu vain 40 
eläimen tulokset. 
Kokeen kesto: 492 vrk (16 kk) ikävälillä 6-22,5 kk (195-687 vrk). 
Koekaavio: 
Vitamiinivertailu Siemennyssonnivertailu 
Eläimiä, kpl 
Vitamiinikäsittely Eläimiä, Siemennysrotu 
14 ADE- vitamiini- ja seleenilisä 
17 ayrshire 
16 Kontrolli 13 hereford 
Hiehojen ruokintaan käytettiin heinää, säilörehua ja viljaa. Väkirehu-
taso oli 1,5 kg/eläin/pv. 
Tulokset; ryhmien tulokset olivat lähes samanlaiset molemmissa vertai-luissa (taulukko 1). Tulosten vertailu on keskiarvojen ver-
tailua, koska tilastollista testausta ei tehty. 
Vitamiineja saaneen ryhmän rehunkulutus ja rehunkäyttökyky vaikutti hieman suuremmalta kuin kontrolliryhmän kulutus. Vitamiiniryhmä ku-
lutti enemmän energiaa ja valkuaista (ry/el/pv ja g srv/el/pv) ja käytti enemmän energiaa ja kuiva-ainetta lisäkasvuunsa (ry/lisäkasvu-kilo ja kg ka/lisäkasvukilo) kuin kontrolliryhmä. Kontrolliryhmä ku-lutti enemmän ruohoa ja heinää kuin vitamiiniryhmä. 
Kontrolliryhmän kasvu ja lisäkasvu olivat hieman suuremmat kuin vita-miiniryhmällä. 
Kontrolliryhmän teurastulokset olivat hieman paremmat kuin vitamiini-ryhmän tulokset. Vitamiiniryhmän teurasprosentti oli hieman parempi kuin kontrolliryhmän teurasprosentti. 
Ayrshirerodulla siemennettyjen hiehojen rehunkulutus ja rehunkäyttöky-
ky vaikutti suuremmalta kuin herefordrodulla siemennettyjen hiehojen 
kulutus. 
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LIITE 5: Hiehot ja hieholehmät 
Hieholehmäkoe 
Koe nro: 7 Apukka, 1976-78. 
Tutkijat: Vappu Kossila 
Arvi Valmari 
Jorma Huilaja 
Koe-eläimet: 21 juottoiän ohittanutta ay-lehmävasikkaa 
20 juottoiän ohittanutta sk-lehmävasikkaa (suomenkarja). 
Kokeen kesto: 602 vrk:n jakso ikävälillä 2-20 kk (69-671 vrk). 
Koekaavio: 
Ryhmä Rotu 	Eläimiä, Ohraa, 	Korsirehua, 
kpl 	kg/pv säilörehu, ruoho, heinä 
1 	ay 	21 	1,5 	vapaasti 
2 	sk 20 	1,5 vapaasti 
Puolet hiehoista siemennettiin herefordsonnien ja puolet aberdeen 
angussonnien spermalla. 
Tulokset: ryhmien vertailu perustuu keskiarvojen vertailuun (taulukko 
1), koska tilastollista testausta ei aineistosta tehty. 
Ay-rodun hiehojen lisäkasvu ja rehunkulutus oli hieman suurempi kuin 
sk-hiehojen. Sk-hiehojen rehunkäyttökyky oli hieman huonompi kuin ay-
hiehojen (ry/lisäkasvukilo ja ka kg/lisäkasvukilo) 
Rotujen teurastulokset olivat lähes samanlaiset; sk-hiehojen teu-
rasprosentti oli suurempi kuin ay-hiehojen (LIITE 6). 
Siemennyssonnien vaikutus hiehojen lisäkasvuun ja rehunkulutukseen oli 
vähäinen. Lisäkasvu oli hieman suurempi ab-spermalla siemennetyillä 
hiehoilla ja rehunkäyttökyky hieman suurempi hf-spermalla siemenne-
tyillä hiehoilla (ry/lisäkasvukilo ja kg ka/lisäkasvukilo). 
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LIITE 6: Hiehot ja hieholehmät 
LIITE 6. Hieho- ja hieholehmäkokeiden teurastulokset. 
Teurastulokset 
Teuras- paino, kg 
Teuras- prosentti Laatu- 	Rasvaisuus luokka 
Pisteet yhteensä 
Tikkurila 5 
Hiehot Hieholehmät 229
a 175b 50,1a 46,1b  
I+ 	= 	9,41a:) I 	= 7,4 
19,2a 
15,6b  
Aikainen kehitysaste 208 49,0 I 	= 8,8 18,2 Myöhäinen kehitysaste 203 48,0 I 	= 8,0 17,9 
Ruukki 5 
Hiehot 192 43,3 Hieholehmät 147 37,6 II 
Apukka 5 
Hiehot 190 47,5 I 	= 8,3 17,5 Hieholehmät 149 41,3 II = 5,9 15,1 
Apukka 6*  
Hiehot 160 46,6 I+ = 8,8 15,4 Hieholehmät 152 40,9 I- = 6,9 11,8 
Apukka 7*  
Hiehot 175 46,8 I 	= 8,0 14,0 Hieholehmät 162 42,7 I- = 7,0 12,0 
a - b = P < 0,001 
Teurastulokset laskettu keskiarvoina alkuperäisistä (KOSSILA 1973-76). 
LIITE 7: Hiehot ja hieholehmät 
LIITE 7. Hiehojen taloudellinen tulos katetuottomenetelmän mukaan. 
Keväällä syntynyt vasikka, kaksi laidunkautta. 
Tuotot: 
Yksikkö a-hinta Määrä Mk 
Lihaa kg 28,421+ 3,502 192 6129 
Lantaa m 19,00 8 152 
Yht. 6281 
Muuttuvat kustannukset: Lpo-hinnat 
Maito 	1 	4,00 42 	168 
Heinä ry 2,70 125 338 0,56 
Säilörehu 	ry 	1,96 1308 	2564 0,18 
Ohra 	ry 1,67 803 1341 
Laidun ry 	1,02 644 657 0,61 
Kasvatusrehu 	kg 3,43 35 	120 
Juomarehu 	kg 	9,97 19 189 
Kivennäiset 	kg 3,00-3,32 32 	107 
Lääkintä ym. 	mk 	130,00 1 130 
Vasikka, 	50 kg kpl 	950,00 1.02 	969 
Eläinpääoma 	mk 0,08 1551 124 
Liikepääoma 	mk 	0,08 2487 199 
Yht. 6906 
Katetuotto tavoitehinnan mukaan -625 mk 
Katetuotto tuottajahinnan (maaliskuu -92) mukaan -1148 mk 
Lpo-hinnat, eli hinnat, joita on käytetty kotona tuotettaville rehuille 
liikepääoman määrää laskettaessa. 
Lihan tavoitehinta 
Lihan tuotantotuki, alue 9 (pienintä tukea saava alue) (SUOMEN SÄÄDÖS-
KOKOELMA 1991) 
LIITE 8: Hiehot ja hieholehmät 
LIITE 8. Hieholehmien taloudellinen tulos katetuottomenetelmän mukaan. Keväällä syntynyt vasikka, kaksi laidunkautta. 
Yksikkö 	a-hinta 	Määrä 	Mk 
Tuotot: 
Lihaa 	kg 	28,421+ 3,502 Lantaa m 19,00 Vasikka, 75 kg kpl 	1325,00 
157 9 
1 
5011 
171 1325 
Yht. 6507 
Muuttuvat kustannukset: Lpo-hinnat*  
Maito 	1 4,00 42 168 Heinä ry 2,70 155 419 0,56 Säilörehu 	ry 1,96 1568 3073 0,18 
Ohra 	ry 1,67 1006 1680 Laidun 	, 	ry 1,02 644 657 0,61 Kasvatusrehu 	kg 3,43 35 120 
Juomarehu 	kg 9,97 19 189 Kivennäiset 	kg 3,00-3,32 48 165 Lääkintä ym. 	mk 145,00 1 145 Siemennys 	mk 180,00 1 180 vasikka, 	50 kg kpl 950,00 1.02 969 
Eläinpääoma 	mk 0,08 1739 139 Liikepääoma 	mk 0,08 2938 235 
Yht. 8139 
Katetuotto tavoitehinnan mukaan -1632 
Katetuotto tuottajahinnan (maaliskuu -92) mukaan -2059 
*Lpo-hinnat, eli hinnat, joita on käytetty kotona tuotettaville rehuille 
liikepääoman määrää laskettaessa. 
Lihan tavoitehinta 
Lihan tuotantotuki kerran poikineelle lehmälle (SUOMEN SÄÄDÖSKOKOELMA 
1991). 
LIITE 9: Hiehot ja hieholehmät 
LIITE 9. Hieholehmän taloudellisen tuloksen laskuperusteita (taulukko 7). 
Vasikan välityshinta: Ay-lehmävasikka 950 mk + pienin lihakarjaristeytyksen 
lisähinta 150 mk = 1100 mk. 
Imetetyn vasikan hinta, jos A) teurastetaan 60 pv:n ikäisenä tai B) myydään 
60 pv:n ikäisenä välitykseen: 
vasikan syntymäpaino 	32,0 kg 
vasikan päiväkasvu 0,829 kg/pv x 60 pv = 49,7 kg  
81,7 kg 
vasikan teurasprosentti 48 %, lihaa saadaan 39 kg. Ruohovasikasta maksetaan 
22,50 mk/kg, joten tuloa saadaan 877 mk. 
välitysvasikan hinta + lisähinta: 950 mk + 150 mk = 1100 mk ja yli 50 kilon 
vasikasta 15 mk/lisäkilo. 
82 kg - 50 kg = 32 kg 	1100 mk + 480 mk = 1580 mk 
ilman 150 mk:n risteytyslisää 1430 mk. 
- Maidon hintana käytetty 2,82 mk/litra. Tuotos 12,69 l/pv x 2,82 mk x 60 pv 
= 2147 mk. 
Emon lihantuotannon lisäys: tiineyskaudella lihottava 50 kg, jonka menettää 
poikimisessa. Teuraspainoksi 180 kg. 
Naudanlihan tavoitehinta maaliskuussa 1992 28,42 mk/kg + 3,50 mk hieholehmästä 
maksettava tuotantotuki = 31,92 mk/ kg. 
31,92 mk/kg x 50 kg = 1596 mk. 
Emon ruokinta ennen poikimista 
jos tiineyden aikana lihottava noin 700 g/pv 
jos tiineyden aikana ei lihomista: 
7. tiineyskk. 8. tiineyskk. 9. tiineyskk.  
ry-tarve 	6,4 	6,9 	7,6 
ry-tarve 	4,2 4,8 5,6 
Rehuina käytetty säilörehua, ohraa ja heinää ja niiden ry-hintoina: säilörehu 
1,96 mk/ry, ohra 1,67 mk/ry ja heinä 2,70 mk/Fy. 
Vasikan kasvatus 50 kg:n painoon juomarehuilla: 50 kg - 32 kg (syntymäpaino) 
= 18 kg. Kasvunopeus 0,780 kg/pv. 18 kg/0,780 kg/pv = 23 pv. 
61/pv ternimaitoa x 7 pv x 4,00 mk/1 = 168 mk 
0,450 kg/pv juomajauhetta x 16 pv x 9,97 mk/kg = 70 mk, joten yhteensä 238 mk. 
Yleiskustannukset: keskiarvoja katetuottomenetelmän mukaisista mallilaskelmis-
ta. 
Emon lihatuoton menetys lypsyssä tai imetyksessä 60 pv, jonka jälkeen 
teuraspaino 157 kg. 
Teuraspainon menetys 180 kg:n lihahiehoon verrattuna: 180 kg - 157 kg = 23 kg 
23 kg x (28,42+ 3,50)mk/kk = 734 mk. 
Kaksoset ja kolmoset 
VAPPU KOSSILA, TERTTU HEIKKILÄ ja SILJA SAIRANEN 
1. TUTKIMUKSEN TARKOITUS, AINEISTO JA MENETELMÄT 
Tutkimuksen tarkoituksena on verrata identtisten hiehokaksosten ja hiehokolmosten painonkehi-
tystä, kuiva-aineen syönnin kehitystä ja rehunkäyttökykyä. Lisäksi selvitetään kaksosten ja kol- 
mosten maidontuotantoa. 
Aineisto ja menetelmät 
Koe-eläiminä olivat identtiset ayrshirehiehokaksoset, Elsa ja Helka, jotka syntyivät toukokuussa 
1975, ja friisiläis-suomenkarjahiehokolmoset, Tiuku, Tähti ja Timantti, jotka syntyivät helmi-
kuussa 1977. Hiehokaksosten ja -kolmosten tuloksia on aiemmin julkaistu suojatun valkuaisen 
tutkimuksessa (KOSSILA ja HEIKKILÄ 1980) ja lypsylehmien prolaktiinitutkimuksessa (KOSSILA 
ym. 1991). 
Ruokinta 
Hiehokaksosten ruokintaan sisältyi heinää, kaurajauhoja ja valkuaistiivistettä ja hiehokolmosten 
ruokintaan kauranolkia, ohrajauhoja ja valkuaistiivisteitä (taulukko la ja lb). Valkuaistiivistei-
den koostumus on selvitetty liitteessä 1. 
Taulukko la. Kaksosten ruokinta. 
Hieho 
Heinä 
kg/pv 
Rehut ja armostus 
Kaurajauhoja 	Koetiiviste 
kg/pv 	 g/pv 
Tiiviste 
g/pv 
Kasvatuskauden alku 
Elsa Vapaasti 2 200 
Helka Vapaasti 2 200 
Kasvatuskausi + I laktaation puoliväli 
Elsa Vapaasti 2 200 
Helka Vapaasti 2 200 
I laktaation puolivälistä III laktaation loppuun 
Elsa Vapaasti 2 200 
Helka Vapaasti 2 200 
Taulukko 1b. Kolmosten ruokinta. 
Hieho Rehut ja armostus 
Koetiiviste Tiiviste Kauranolki Ohrajauho Melassileike Urea SeleeniTerki 
g/pv g/pv kg/pv kg/pv g/pv g/pv g/pv 
Tiuku 3,0 3,50 300 35 130 
Tähti 240 3,0 3,55 - 100 
Timantti 300 3,0 3,50 - 100 
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Kolmosten ikääntyessä olkimäärää lisättiin ja tiivistemäärää vähennettiin niin, että valkuaisväkevyys pysyi norminmu-
kaisena.Vitamiinit: ADE-liuos-Vitan 5 ml/vk Tähdelle ja Timantille, 7 ml/vk Tiu'ulle. 
Kuiva-ainesyönti, g/metabol. elopainokg Paino, kg 
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Kuvio 1. Kaksosten painonkehitys ja kuiva-ainesyönti kasvatuskaudella 10-25 kk. 
Eläimet punnittiin kokeen alussa ja siitä eteenpäin neljän viikon välein. Laktaatiokausina punni-
tus tehtiin joka viikko (jakso). Maitomäärä mitattiin päivittäin ja joka jaksolla otettiin näyte 
aamu-ja iltamaidosta maidon koostumuksen selvittämiseksi. 
Kaksoset siemennettiin ensimmäisen kerran noin 16 kuukauden iässä ja kolmoset noin 14-15 
kk:n iässä. 
Kaksosten kasvua, rehunkulutusta ja rehunkäyttökykyä tarkastellaan ikävälillä 10-25 kuukautta 
ja maidontuotantoa kahden täyden ja yhden vajaan laktaatiokauden aikana. Kolmosten osalta 
muuttujia tarkastellaan tiineysajalla, 13-22 kuukautta, ja laktaatiota ensimmäisen laktaation ajan. 
2. PAINONKEHITYS 
Elsa ja Helka kasvoivat syntymästä 10 kuukauden ikään noin 700 g/pv ja ikävälillä 10-25 kk 
noin 522 g:n päiväkasvunopeudella (kuvio 1). Kaksosten paino ensimmäistä kertaa siemennettä-
essä oli 354 kg noin 16 kuukauden iässä. 
Ensimmäisen laktaation aikana Helka lihoi enemmän kuin Elsa (suojattu valkuainen), kun toisen 
laktaatiokauden aikana Elsa lihoi enemmän kuin Helka (suojattu valkuainen) (taulukko 2). Kol-
mannen laktaation aikana molemmat laihtuivat 15 ensimmäisen laktaatioviikon aikana 8-9 kiloa. 
Elsan painonmuutos poikimisessa oli kolmen poikimisen keskiarvona 57,3 kg ja Helkan painon-
muutos 60,7 kg. Painonmuutoksen suhteellinen osuus emän painosta ennen poikimista oli Elsalla 
11,87 % ja Helkalla 12,27 %. Vasikan painon suhteellinen osuus emän painosta ennen poikimis-
ta oli Elsalla 6,72 % ja Helkalla 7,56 %. Painonmuutos poikimisessa oli suurempi ensimmäisellä 
poikimakerralla kuin myöhemmillä. Vasikan paino-osuus emän painosta oli lähes yhtä suuri en-
simmäisellä ja toisella poikimakerralla, mutta kolmannella kerralla pienempi. 
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Kuiva-ainesyönti, g/metabol. elopainokg 
	Kasvatuskausi 	
Paino, kg 
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Kuvio 2. Kolmosten painonkehitys ja kuiva-ainesyönti kasvatuskaudella (13-22 kk) ja laktaatiokau-
della. 
Taulukko 2. Kaksosten ja kolmosten paino eri ikävaiheissa. 
Ikä 
kk 
Elsa 
Elopaino 
lg 
Ikä 
Idc 
Helka 
Elopaino 
kg 
Ikä 
kk 
Tiuku 
Elopaino 
kg 
Ikä 
kk 
Tähti 
Elopaino 
-kg 
Timantti 
Ikä 	Elopaino 
kk kg 
Kokeen alku 10 229 10 228 13 309 13 308 13 295 
Siemennys 16,5 351 16 349 15 353 15 354 15 344 
I tiineyden loppu 25 466 25 478 23 533 23 533 22 512 
I laktaation alku 26 399 25 394 24 438 23 439 23 449 
11 tiineyden loppu 38 481 37 499 - - - - 
11 laktaation alku 38 418 38 430 - - - 
III tiineyden loppu 49 515 49 515 - - - - 
HE laktaation loppu 49 474 50 448 - - - 
Kolmosten kasvunopeus syntymästä 13 kuukauden ikään oli noin 750 g/pv ja ikävälillä 13-22 kk 
keskimäärin 724 g/pv (kuvio 2). Vajaan 15 kuukauden siemennysiässä kolmoset painoivat keski-
määrin 347 kg. 
Maidontuotantokaudella suojattua valkuaista saaneen kolmosen (Tähti) paffionlisäys oli suurin, 
sitten ureaa saaneen kolmosen (Tiuku). Vähiten lisäsi painoaan suojaamatonta valkuaista saanut 
kolmonen (Timantti). Kolmosista Timantin painonmuutos poikimisessa oli 63,5 kg. Tähden ja 
Tiu'un painonmenetys poikimisessa oli 93,5 kg ja 94,0 kg. Tähden ja Tiu'un painonmuutokset 
lienevät kuitenkin liian suuria ja johtunevat punnituspäivän ja poikimisen melko pitkästä välistä. 
Poikimisen painonmuutoksen suhteellinen osuus emän painosta ennen poikimista oli 12,40 % 
(Timantti). Vasikan syntymäpainon suhteellinen osuus emän painosta ennen poikimista oli: Tiu-
ku 6,39 %, Tähti 7,69 % ja Timantti 8,59 % (kaksoset). 
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REHUNKULUTUS JA REHUNKÄYTTÖKYKY 
Kaksosten kuiva-ainesyönti kasvatuskaudella (10-25 kk) oli keskimäärin 5,99 kg ka/pv ja 75 g 
ka/W0'75 (kuvio 1). Kolmosten kuiva-ainesyönti oli hieman suurempi kuin kaksosten lähes sa-
malla ikävälillä, 6,66 kg ka/pv, mutta syönti metabolista elopainokiloa kohti oli hieman pienem-
pi kuin kaksosilla, 73 g ka/W0'75 (kuvio 2). 
Kaksosten energian kulutus kasvatuskaudella oli 4,45 ry/pv ja valkuaisen kulutus 525 g srv/pv. 
Kolmosten energian kulutus oli samansuuruinen kuin kaksosilla, 4,47 ry/pv mutta valkuaisen ku-
lutus hieman kaksosia pienempi, 460 g srv/pv. 
Kolmosten kasvatuskauden rehunkäyttökyky oli parempi kuin kaksosten. Kolmoset kuluttivat 
6,99 ry ja 10,41 kg ka lisäkasvukiloonsa, kun kaksosilta kului vastaavasti 8,61 ry ja 11,61 kg ka 
lisasvukiloa kohti. 
75 Kaksosten kuiva-ainesyönti/W0'75 ensimmäisen ja toisen laktaation aikana oli 96 	j ' 	a kol- 
mannen laktaation aikana 110 g/W0'75 (vain 15-17 viikkoa) (Liite 2). Kolmosten kuiva-ainesyön-
ti/W°'75 ensimmäisellä laktaatiokaudella oli 115 g/W035. 
Kaksosten rehunkulutus nousi laktaatio laktaatiolta (taulukko 3a). Kolmosten rehunkulutus oli 
ensimmäisessä laktaatiossa yhtäsuuri kuin kaksosten kolmannen laktaation rehunkulutus (tauluk-
ko 3b). 
MAIDONTUOTANTO 
Kaksosten maidotuotantokyky oli selvästi heikompi kuin kolmosten. Kaksoset tuottivat vain hie-
man yli puolet kolmosten tuotannosta (taulukko 4 ja kuvio 3). Kaksosten maito oli rasvaisempaa 
ja valkuaispitoisempaa, mutta sisälsi hieman vähemmän maitosokeria kuin kolmosten maito. 
Kaksosten vasikoiden syntymäpaino ensimmäisessä poikimisessa oli keskimäärin 36,3 kg ja kol-
mosten 39,7 kg. Vasikan paino emän painosta ennen poikimista oli kaksosilla 7,77 % ja kol-
mosilla 7,60 %. 
Taulukko 3a. Kaksosten rehunkulutus ja rehunkäyttö. 
Kg ka/pv Ka g/W0'75 Ry/pv Srv g,/pv Kg ka/lk kg Ry/lk kg 
Elsa Helka Elsa Helka Elsa Helka Elsa Helka Elsa Helka Elsa Helka 
Kasvatuskausi 10-25 kk 6,04 5,95 77 76 4,49 4,41 529 520 11,22 11,99 8,31 8,92 
I laktaatio 8,91 8,99 94 97 6,93 7,08 803 826 - - - - 
II laktaatio 9,33 9,34 96 95 7,18 6,48 905 916 - - - - 
III laktaatio 10,23 10,74 108 112 9,12 9,07 1099 1092 - - - - 
Taulukko 3b. Kolmosten rehunkulutus ja rehunkäyttökyky. (Ti=Tiuku, Tä=Tähti, Tim=Timantti.) 
Ti 
ICa kg/pv 
Tä Tim Ti Tä 
Ks g/V 0'75 
Tim Ti 
Ry/pv 
Tä Tim Ti 
Srv g/pv 
Tä Tim 
Ks 
Ti 
kg/lk 
Tä 
kg 
Tim Ti 
Ry/lk kg 
Tä Tim 
Kasv2atus 
13-2 kk 
I laktaatio 
6 63 
11,46 
"
k. 6 67 
11,54 
6 67 '  
11,20 
73 
116 
74 
116 
74 
113 
4,44 
9,22 
4,49 
9,53 
4,47 
8,99 
463 
1159 
458 
1090 
460 
1060 
10,22 
- 
10,83 
- 
10,19 
- 
6,8 
- 
7,3 
- 
6,8 
- 
	 Tiuku 	-13- Tähti 	—x-- Timantti 
moset 
Kaksoset 
— Elsa 	Helka 
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Taulukko 4. Kaksosten ja kolmosten maidontuotanto. 
I laktaatio 
Elsa Helka 
II laktaatio 
Elsa Helka 
ifi laktaatio*) 
Elsa 	Helka 
I laktaatio 
Tiuku 	Tähti Timantti 
Laktaation pituus, päivää 329 294 273 280 119 105 246 271 280 
Koko laktaation maitotuotos, kg 2386 2075 1809 2188 1311 1419 3440 4019 3663 
4-prosenttinen maitotuotos 2801 2440 2080 2525 1462 1651 3421 3793 3479 
Maidon rasvaprosentti 5,51 5,55 5,30 5,41 4,98 5,31 4,01 3,67 3,65 
Maidon valkuaisprosentti 4,50 4,68 4,45 4,49 3,89 3,87 3,44 3,51 3,42 
Maitosokeriprosentti 4,65 4,81 4,70 4,71 4,99 4,92 4,85 4,81 4,83 
*)Laktaatiokausi vain 15-17 viikkoa. 
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Kuvio 3. Kaksosten ja kolmosten maidontuotanto ensimmäisen laktaation aikana. 
5. TULOSTEN TARKASTELU 
Kaksosten kasvunopeus ensimmäiseen poikimiseen mennessä oli noin 590 g/pv. Ennen siemen-
nystä kasvunopeus oli noin 680 g/pv ja siemennyksestä poikimiseen noin 430 g/pv. Kaksoset sie-
mennettiin noin 354 kilon painoisina 16 kuukauden iässä. Kolmosten kasvunopeus ensimmäi-
seen poikimiseen mennessä oli 725 g/pv; ennen siemennystä 727 g/pv ja siemennyksestä poiki-
miseen 722 g/pv. Kolmosten siemennyspaino oli 347 kiloa ja siemennysikä 15 kuukautta. Hieho-
jen suositeltava siemennyspaino on 300-325 kiloa noin 13-17 kuukauden iässä (MONONEN 
1988), joten kaksos- ja kolmoshiehot olivat riittävän painavia ja vanhoja siemennettäessä. Kak-
sosten ja kolmosten kasvunopeus ennen sukukypsyysikää oli hieman suurempi kuin utareen kehi-
tyksen kannalta olisi suositeltavaa (ay-hiehot 500-650 g/pv, fr-hiehot 600-700 g/pv) (MÄNTY-
SAARI 1992). 
Kaksosten kuiva-ainesyönti ennen poikimista (10-25 kk) oli noin 5,99 kg ka/pv, mikä on vähem-
män kuin kotovaraisesti ruokittujen ay-, fr- ja sk-hiehojen syönti ikävälillä 12-18 kk tai 18-24 kk 
(taulukko 5) (ETTALA ja VIRTANEN 1988), mutta enemmän kuin ay- tai ay x sk-hieholehmien 
syönti ikävälillä 4-19 kk (ks. edelliset kirjoitukset). Kaksosten kuiva-ainesyönti metabolista elo- 
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Taulukko 5. Hiehojen rehunkulutus ja rehunkäyttökyky eri kokeissa. 
Ikäväli, kk Kg ka/pv g lca/W°'75  RY/Pv Srv g,/pv Kg ka/lk kg Ry/llc kg Lähde 
Kaksoset 10-25 5,99 75 4,45 479 7,82 5,94 
Kolmoset 13-22 6,66 73 4,47 460 10,41 6,99 
hi
A
eholehmät 
y- 3-19 5,35 66-81 4,45 579 7,94 6,61 KOSSILA 
lelunät
Aysk-hieho- 4-19 4,82 66-81 3,71 411 6,85 5,28 1973-1976 
Ay-hiehot 12-18 6,4 82 4,48 694 10,1 7,03 ETTALA ja 
Fr-hiehot 12-18 6,9 84 4,77 755 9,8 6,73 VIRTANEN 
Sk-hiehot 12-18 6,0 81 4,29 660 10,4 7,44 1988 
Ay-hiehot 18-24 6,6 69 4,37 661 11,5 7,57 ETTALA ja 
Fr-hiehot 18-24 7,4 73 4,84 737 12,0 7,83 VIRTANEN 
Sk-hiehot 18-24 5,8 65 3,88 588 14,2 9,51 1988 
75 painokiloa kohti, 75 	' ,oli kuitenkin keskimäärin samansuuruinen kuin kotovaraisesti ruo- 
kittujen hiehojen tai ay- ja ay x sk-hieholehmien. 
Kaksosten kuiva-ainesyönti kolmen ensimmäisen laktaation aikana (96 g kai w 75  , 96 g 
ka/W0'75 ja 110 g ka4W°'75) oli pienempi kuin kotovaraisesti ruokittujen ay-, fr- ja sk-hiehojen 
syönti (111 g ka/W°' 5 132 g ka/W0'75 ja 129 g ka/W0'75). Kolmosten ka-syönti oli hieman suu-
rempi (115 g ka/W°'75) kuin kotovaraisesti ruokittujen hiehojen (ETTALA ja VIRTANEN 1986), ja 
selvästi suurempi kuin kaksosten syönti ensimmäisen laktaation aikana. 
Kolmosten kuiva-ainesyönti ennen poikimista (13-22 kk) oli keskimäärin 6,66 kg ka/pv ja siten 
hieman enemmän kuin kotovaraisesti ruokittujen hiehojen syönti. Kuiva-aineen syönti metabo-
lista elopainokiloa kohti oli kolmosilla lähes yhtäsuuri, 73 g/W0,75 kuin kaksosilla ja kotovarai-
sesti ruoldtuilla hiehoilla keskimäärin. 
Kaksosten energian kulutus kasvatuskaudella oli 4,45 ry/pv, mikä oli samansuuruinen kuin koto-
varaisesti ruokittujen hiehojen energiankulutus keskimäärin ikävälillä 12-24 kk ja ay-hieholehmi-
en rehunkulutus ikävälillä 4-19 kk. Kaksosten valkuaisen kulutus, 479 g sulavaa raakavalkuais-
ta/pv, oli selvästi pienempi kuin mainituissa tutkimuksissa. Kolmosten energian ja valkuaisen ku-
lutus oli varsin samanlainen kuin kaksosten kulutus, 4,47 ry/pv ja 460 g srv/pv. 
Kaksosten kuiva-aineen kulutus lisäkasvuun kasvatuskaudella oli hieman suurempi kuin kolmos-
ten kulutus, 11,61 kg ka/lisäkasvukilo ja 10,41 kg ka/lisäkasvuldlo vastaavasti. Kotovaraisesti 
ruokittujen hiehojen kulutus oli keskimäärin samansuuruinen kuin kolmosten ja ay-hieholehmien 
kulutus pienempi. Kaksosten rehunkäyttökyky, 8,61 ry/lisäkasvukilo oli huonompi kuin kolmos-
ten rehunkäyttökyky 6,99 ry/lisäkasvukilo, ja kolmosten rehunkäyttökyky oli parempi kuin koto-
varaisesti ruokittujen hiehojen. 
Kolmosten maitotuotos oli selvästi suurempi kuin kaksosten. Ensimmäisellä maidontuotantokau-
della kaksosten 4-prosenttisen maidon tuotos oli 57 % kolmosten 10 viikon tuotoksesta ja 60 % 
kolmosten 22 viikon tuotoksesta. Hiehokolmosten maitotuotos oli hieman suurempi kuin kotova-
raisesti ruokittujen hiehojen ensimmäisen laktaation 10- ja 22-viikon 4-prosenttisen maidon tuo-
tos. Toisen laktaatiokauden aikana kaksosten 10 viikon maitotuotos oli 60 % ja kolmannen lak-
taatiokauden aikana 66 % kotovaraisesti ruokittujen tuotoksesta (ETTALA ja VIRTANEN 1986). 
Suojattu valkuainen lisäsi maidontuotantoa varsinkin lypsykauden alkupuolella (1-20 viikkoa) . 
(kuvio 3). Suojattua valkuaista saanut kaksonen tai kolmonen tuotti laktaation alussa suurempia 
maitotuotoksia kuin suojaamatonta valkuaista saaneet sisarukset. Kolmosilla ero näkyy selvem-
min kuin kaksosilla. Myös ureaa ja melassileikettä saanut kolmonen tuotti enemmän maitoa kuin 
kontrollivalkuaista saanut kolmonen laktaation alussa, mutta urean vaikutus maidontuotantoon 
oli lyhytaikaisempi ja pienempi kuin suojatun valkuaisen. 
Ureaa saaneen kolmosen (Tiuku) vallcuais-rasvasuhde oli huonompi kuin muita vallcuaislähteitä 
saaneiden kolmosten. Suojattua valkuaista saaneen kolmosen (Tähti) valkuais-rasvasuhde oli pa-
ras, mutta ero kontrollivalkuaista saaneeseen kolmoseen (Timantti) ei ollut suuri. Kaksosilla mai-
don vallcuais-rasvasuhteen ero oli pieni, suojattua valkuaista saaneen kaksosen valkuais-rasva-
suhde oli kuitenldn hieman huonompi kuin suojaamatonta valkuaista saaneen kaksosen. 
6. JOHTOPÄÄTÖKSET 
Kaksos- ja kolmostutkimustuloksia voidaan verrata ykkösenä syntyneiden lehmien tuloksiin, 
vaikka kaksos- ja kolmostutkimuksia ei alunperin suunniteliukaan tällaisten vertailujen tekemi-
seksi. 
Kaksosten ja kolmosten kuiva-ainesyönti metabolista elopainokiloa kohti ja energian ja raalcaval-
kuaisen kulutus oli samaa luokkaa kuin ykkösenä syntyneiden lehmien kulutus muutamassa koti-
maisessa vertailututkimuksessa. Kaksosten ja kolmosten kuiva-aineen kulutus lisäkasvuun oli 
myös samankaltainen kuin ykkösenä syntyneillä hiehoilla, mutta energian käyttö lisäkasvuun oli 
hieman parempi. 
Kaksosten maidontuotanto oli huonohko ja saattoi johtua perinnöllisesti huonosta maidontuotan-
tokyvystä. Kolmosten maidontuotanto oli hyvä ja samaa luokkaa kuin kotovaraisesti ruokittujen 
hiehojen tuotos ensimmäisellä maidontuotantokaudella (ETTALA ja VIRTANEN 1986). 
Kaksosten ja kolmosten tulokset osoittavat, ettei kaksosia tai kolmosia ole syytä vieroksua mai-
dontuotannossa, mikäli ne tiinehtyvät normaalisti. Kaksosia ja kolmosia voidaan käyttää myös li-
hantuotannossa hieholehminä, emolehminä tai lihahiehoina. 
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LIITE 1: Kaksoset ja kolmoset 
LIITE 1. Valkuaistiivisteiden koostumus 
1976 
(%). 
Vuosi 
1977 1977-78 1978 
Rasvaton rehumaitojauhe - 16,0 16,0 16,0 
Soijarouhe 25,0 15,0 25,0 30,0 
Lihaluurehujauho 15,0 5,0 5,0 - 
Lihajauho - 5,0 - - 
Rypsirouhe - - - 7,0 
Mäskijauhe 21,5 20,0 15,0 15,0 
Vehnänlese 5,0 5,5 - 
Urea 4,0 4,0 4,0 3,0 
Melassi 8,0 8,0 8,0 3,0 
Melassileike 10,0 10,0 10,0 10,5 
Kivennäiset, hivenaineet ja vitamiinit 
16,5 12,0 11,6 15,5 
Kosteus 9,0 Raakarasva 2,5 Raakavalkuainen 38,4 Urean raakavalkuainen 11,4 Urea 4,0 Raakakuitu 5,5 Typettömät uuteaineet 37,0 Tuhka 15,0 
A-vitamiini D -vitamiini 3 E-vitamiini 
30,000 .ky/kg 5,000 ky/kg 50 mg/kg 
Paino, kg 
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LIITE 2: Kaksoset ja kolmoset 
LIITE 2. Kaksosten painonkehitys ja kuiva—ainesyönti eri laktaatioissa. 
Paino ja kuiva-ainesyönti 
Laktaatiokaudet 
	
— Elsa, syönti 
	 Helka, syönti 
Elsa, paino 	 —Ei— Helka, paino 
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1987 
Tiivistelmiä MTTK:n tutkimuksista ja julkaisuista 1986. 72 p. 
PALDANIUS, E. Oljen kompostointi erilaisia seosmateriaaleja typpilähteinä käyttäen. 55 p. + 1 liite. 
LEIVISKÄ, P. & NISSILÄ, R. Säämittauksen tuloksia Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasemalla Ruukissa. 
31 p. 
HAKKOLA, H., HEIKKILÄ, R., RINNE, K. & VUORINEN, M. Odelman typpilannoitus, sängenkorkeus 
ja niittoaika. 39 p. 
NIEMELÄ, T. & NIEMELÄINEN, 0. Kasvualustan tiivistyminen ja nurmikon kuluminen nurmikon 
stressitekijöinä. Kirjallisuuskatsaus. p. 1-30. 
NIEMELÄ, T. Siirtonurmikon kasvatus ja käyttö. Kirjallisuuskatsaus. p. 31-42. 
LUOMA, S., RAHKO, I. & HAKKOLA, H. 1Ciinankaalin viljelykokeiden tuloksia 1981-1985. 25 p. 
MUSTONEN, L., PULLI, S., RANTANEN, 0. & MATTILA, L. Virallisten lajikekokeiden tuloksia 1979-
1986. 165 p. + 9 lfitettä. 
SEPPÄLÄ, R. & KONTTURI, M. Mallasohran reagointi typpilannoitukseen. p. 1-66. 
KUISMA, T. & KONTTORI, M. Typpilannoituksen vaikutus ohralajikkeiden mallastuvuuteen. p. 67-134. 
YLI-PIETILÄ, M., SÄKÖ, J. & ICINNANEN, H. Puuvartisten koristelcasvien talvehtiminen talvella 
1984-1985. 38 p. 
VUORINEN, M. & TAKALA, M. Porkkanan ja punajuurilckaan sadetus, typpilammitus ja kalkitus pouti-
valla hieldcamaalla. 30 p. 
MULTAMÄKI, K. & KASEVA, A. Kotimaiset lajikkeet. p. 1-8. Domestic Varieties. p. 9-17. 
TUOVINEN, T. Omenakääriäisen ennustemenetelmä. p. 1-17. 
- Pihlajanmarjakoin ennustemenetelmä. p. 18-32. 
MÄKELÄ, K. Peittauksen vaikutus kotimaisen heinänsiemenen itävyyteen, orastuvuuteen ja sienistöön. 
15• p. 
Osa 1. YLÄRANTA, T. Radioaktiivinen laskeuma ja säteilyvalvonta. p. 1-27. 
PAASIKALLIO, A. Radionuklidien siirtyminen viljelykasveihin. p. 28-62. 
Osa 2. KOSSILA, V. Radionuklidien siirtyminen kotieläimiin ja eläintuotteisiin sekä vaikutukset eläinten 
terveyteen ja tuotantoon. 109 p. 
RAVANTTI, S. Alma-timotei. 38 p. + 2 liitettä. 
LEHMUSHOVI, A. Ryhmäruusujen lajikekokeet vuosina 1981-1984. 29 p. 
JOKINEN, R. & TÄHTINEN, H. Korkeiden kivennäismaiden ja turvemaiden kuparipitoisuus ja sen 
vaikutus kauran kasvuun astiakokeessa. p. 1-17. 
Maan kuparipitoisuuden ja happamuuden vaikutus kuparilannoituksella saatuihin kauran satotuloksiin. 
p. 18-37. 
- Maan pH-luvun ja kuparilannoituksen vaikutus kauran hivenravinnepitoisuuksiin. p. 38-47. 
- Kaura- ja ohralajikkeiden herkkyys kuparin puutteelle ja eri kuparimäärillä saadut tulokset. p. 48-62. 
Kuparilannoitelajien vertailu astiakokeessa kauralla. p. 63-68. 
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HIIRSALMI, H., JUNNILA, S. & SÄKÖ, J. Ahomansikasta suomalainen viljelylajike. p. 1-8. 
- Mesimarjan jalostus johtanut tulokseen. p. 9-21. 
TALVITIE, H., HEIVOLA, S-L. & JÄRVI, A. Satojen ja satovahinkojen arviointitutkimus. 87 p. 
KEMPPAINEN, R. Puna-apilan ymppäys Rhizobium-bakteerilla. 
Inoculation of red clover by Rhizobium strain. 24 p. 
LAMPILA, M., VÄÄTÄINEN, H. & ALASPÄÄ, M. Korsirehujen vertailu kasvavien ayrshire-sonnien 
ruokinnassa. 
Comparison of forages in the feeding of growing ayrshire bulls. p. 1-40. 
ARONEN, I., REPOLA, H., ALASPÄÄ, M. & LAMPILA, M. Erisuuruiset väkirehuannokset kasvavien 
ayrshire-sonnien olkiruokinnassa. 
Different levels of concentrate supply in straw-based feeding of growing ayrshire bulls. p. 41-66. 
ARONEN, I., ALASPÄÄ, M., HEPOLA, II. & LAMPILA, M. Bentsoehappo säilörehun valmistuksessa. 
Benzoic acid as silage preservative. p. 67-86. 
TURTOLA, E. & JAAKKOLA, A. Viljelykasvien vaikutus ravinteiden huuhtoutumiseen savimaasta 
Jokioisten huuhtoutumiskentällä v. 1983-1986. 32 p. + 2 liitettä. 
PIETOLA, L. & ELONEN, P. Peltokasvien sadetus normaalia kosteampina kasvukausina 1980-85. 76 p. 
PIETOLA, L. Maan mekaaninen vastus kasvutekijänä. 94p.  + 3 liitettä. 
1988 
Tiivistelmiä MITK:n tutkimuksista ja julkaisuista 1987. 83 p. 
ANISZEWSKI, T. Puiden, pensaiden ja viljeltävän turvemaan fenologinen tutkimus. 
Phenological study on the trees, bushes and arable peat land. 120 p. + 5 liitettä. 
RINNE, S-L., HEIVOLA, S-L., TALVITIE, H., SIMOJOKI, P., RINNE, K. & SIPPOLA, J. 
Viherkesannon vaihtoehdot rukiin viljelyssä. 53 p. 
JUNNILA, S. Pienannosherbisidit kevätviljoilla - Glean 20 DF, Ally 20 DF ja Logran 20 WG. p. 1-15. 
- Starane M kevätviljojen rilckakasvien torjunnassa. p. 16-18. 
- Kamilon B ja ICamilon D kevätviljojen rildcalcasvien torjunnassa. p. 19-23. 
- Kevätviljaherbisidit Rikkahävite KH 10/77, KH 2/83 ja Ipactril. p. 24-31. 
KIISKINEN, T. & MÄKELÄ, J. Kasviperäisten valkuaisrehujen sulavuus minkillä. 
Smältbarhet av vegetabiliska proteinfodermedel hos mmk. 
Digestibility of protein feedstuffs derived from plants in mmk. p. 1-13. 
5. 	KI1SKINEN, T., MÄKELÄ, 1. & ROUVINEN;  K. Eri viljalajien sulavuus minkillä ja siniketulla. 
Smältbarhet av °lika spannmål hos mmk och blåräv. 
Digestibility of different grains in mmk and blue fox. p. 14-23. 
SIMOJOKI, P. Ohran boorinpuutos. 100 p. + 3 liitettä. 
SIMOJOKI, P. Lupiinin viljelytelmiikka. p. 3-22, 2 liitettä. 
EKLUND, E. & SIMOJOKI, P. Yksivuotisen luplinin nystyräbalcteerien eristäminen ja valikoitujen siirros- 
kantojen testaus kenttäolosuhteissa. p. 23-34. 	; 
ANISZEWSKI, T. Kylvöajan vaikutus lupiinin (Lupinus angustifolius L.) siemensatoon Keski- ja Pohjois-
Suomessa. p. 35-54. 
ANISZEWSKI, T. Lupiinin siementuotanto Keski- ja Pohjois-Suomessa. p, 55-90. 
HÄMÄLÄINEN, I. & ERVIÖ, R. Maaperäkarttaselitys, Jyväskylä. 39 p. + 14 liitettä. 
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ERVIÖ, R. & HÄMÄLÄINEN, L MaaperäkarttaselityS, Lahti. 41 p. +2 liitettä.' 
TAKALA, M. Palkokasvien biologiasta. 18 p. + 26 taulukkoa. 
TAKALA, M., TAHVONEN, R. & VUORINEN, M. Välcilannoitus ja "biologiset" viljelymenetelmät 
perunan, porkkanan ja punajuurildcaan viljelyssä. 36 p. 
MUSTONEN, L., RANTANEN, 0., NIEMELÄINEN, 0., PAHKALA, K., KONTTURI, M. & MATTI-
LA, L. Virallisten lajikekokeiden tuloksia 1980-1987. 138 p. + 1 liite. 
LUNDEN, K. & SÄKÖ, J. Koristepuiden ja -pensaiden talvehtiminen. Talvi 1986/87. 86 p. + 4 liitettä. 
SÄKÖ, J. & LUNDEN, K. Talven 1986-87 tuhot hedelmä- ja marjatarhoissa. 34 p. 
RINNE, K. & MÄKELÄ, J. Karitsoiden kasvu laitumella. 18 p. 
ILOLA, A. Katovuoden 1987 kevätviljojen siemenen orastumiskokeet. p. 1-17. 
RANTANEN, 0. & SOLANTTE, R. Uusi peltoviljelyn alue- ja vyöhykejakoehdotus. p. 18-31. 
RAHKONEN, A. & ESALA, M. Kevätviljojen ja -öljykasvien kylvöaika. 72 p. 
JUNNILA, S. Perunaherbisidejä tehokkuustarkastuksessa. p. 1-15. 
- Lehvästön hävitys herneellä ja öljykasveilla. p. 16-24. 
KEMPPAINEN, E. Didinin (disyandiamidi) vaikutus naudan lietelannan tehoon ohran lannoitteena. 35p. 
ETTALA, E. & VIRTANEN, E. Ayrshiren, friisiläisen ja suomenlcarjan vertailu vasikka- ja hiehokaudella 
säilörehu-vilja- ja heinä-vilja-urea-ruokinnalla. 92 p. 
PITKÄNEN, J., ELONEN, P., KANGASMÄKI, T., KÖYLIJÄRVI, 3., TALVITIE, H., VIRRI, K. & 
VUORINEN, M. Aurattoman viljelyn vaikutukset kevätviljojen satöon ja laatuun: kuuden koevuoden 
tulokset. Surnmary: Effects of ploughless tillage on yield and quality of cereals: results after six years. 
p. 1-61. 
PITKÄNEN, J. Aurattoman viljelyn vaikutukset maan fysilcaalisiin ominaisuuksiin ja maan viljavuuteen. 
Summar y: Effects of ploughless tillage on physical and chemical properties of soi!. p. 62-167. 
22. KÄNKÄNEN, H: & KONTTURI, M. Kylvötiheyden vaikutus lehtityypiltään erilaisten herneiden sadon 
muodostumiseen. 69 p. 
1989 
Tiivistemiä MTTK:n tutkimuksista. 23 p. 
MUSTONEN, L., RANTANEN, 0., NIEMELÄINEN,'0., PAHKALA,K & KONTTURI, M. Virallisten 
lajikekokeiden tuloksia 1981-1988. 147 p. + 8 liitettä. 
VUORINEN, M. Turvemaan kaliumlannoitus. 17 p. 
TAKALA, M. Saderiskien ja korjuutappioiden vähenfämismahdollisuuksista heinänkorjuussa. 21 p. + 12 
liitettä. 
HAKKOLA, H., PULLI, S. & HEIKKILÄ, R. Nurmikasvien siemenseoskokeiden tuloksia. 57 p. 
HAKKOLA, H. & LUOMA, S. Perunan viljelykokeiden tuloksia 1981-88. 25 p. 
AFLATUNI, A. & LUOMA, S. Avomaan vihannesten lajikekokeiden tuloksia 1986-88. 36 p. 
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HÄRKÖNEN, M. & MUSTALAHTI, A. Perennojen menestyminen ja kukinta-ajat Pohjois-Suomessa 
1979-85. 20 p. + 2 liitettä. 
RUOTSALAINEN, S. Marjakasvien tervetaimituotanto ja sen merkitys Suomessa. 57 p. 
UUSI-KÄMPPÄ, J. Vesistöjen suojaaminen rantapeltojen valumilta. 66 p. 
Öljykasvien viljelyn edistäminen. Yhteistutkimuksen tuloksia vuosilta 
1985 - 1988. 95 p. Toimittanut KATRI PAHKALA. 
JUHANOJA, S. Juurrutushormonien käyttö vesiviikunan Ficus pumila L. pistokkaiden juurrutuksessa. 
p. 2-6. 
JUHANOJA, S. & PESS ALA, T. Vuodenajan vaikutus viherkasvien pistokkaiden juurtumiseen ja taimien 
jatkokasvatusaikaan. p. 7-22. 
JUHANOJA, S. Amppelikasvien viljelyaikatauluja. p. 23-34. 
PESSALA, T. Sulkasaniaisen lisäys. p. 35-38. 
JOKI-TOKOLA, E. Väkiheinä ja säilörehut lihanautojen ruolcintakokeissa. 46 p. 
MÄKELÄ, K. Kesälculdcien kauppasiemenen laatu. 15 p. + 10 liitettä. 
KÄNKÄNEN, H., HIIVOLA, S.-L. & HEIKKILÄ, R. Kalkitusajankohdan vaikutus kalkituksen tehoon. 
38 p. + 1 liite. 
ROUVINEN, K. & NIEMELÄ, P. Plasmasytoosi heikentää pentutulosta ja pentujen varhaiskehitystä 
minkillä. 
Plasmacytos försämrar avelsresultatet och valparnas tidiga tillväxt hos mmk. 
Plasmacytosis impairs breeding result and early kit growth in the mmk. p. 1-17. 
ROUVINEN, K. Erilaisten rasvojen sulavuus minkin ja siniketun pennuilla - emulgaattorien vaikutus. 
Fettsmältbarhet hos mmk- och blårävsvalpar - inverkan av emulgerande ämnen. 
Digestibility of different fats in mmk and blue fox kits influence of emulsifying agents. p. 18-37. 
JOKINEN, R. Fosforin saostukseen käytettävien kemikaalien vaikutusjätevesilietteiden ominaisuuksiin 
sekä käyttöarvoon lannoitteena ja maanparannusaineena. p. 54. 
JÄRVI, A. Typpilannoitus ja kasvuston CCC-käsittely timotein siemennurmilla. p. 1-24. 
- Timotein siemennurmen typpilannoitus, riviväli ja siemenmäärä. p. 26-48. 
- Alkuperältään erilaiset timoteilajikkeet siementuotannossa. p. 50-52. 
URVAS, L. & TARES, T. Maanäytteiden ottoaika ja viljavuusluvut. 17 p. 
SAASTAMOINEN, M. & PÄRSSINEN, P. Yty-kaura. 29 p. + 2 liitettä. 
RAVANTTI, S. Juliska-punanata. 51 p. + 1 liite. 
TOIVONEN, V. & LAMPILA, M. Juurikassäilörehu ohran korvaajana kasvavien ay-sonnien säilörehuval-
taisessa ruokinnassa. p. 2-43. 
TOIVONEN, V. & LAMPILA, M. Naattinauriin juurisäilörehu ohran korvaajana kasvavien ay-sonnien 
säilörehuvaltaisessa ruokinnassa. p. 44-66. 
1990 
Tiivistelmiä MTTK:n tutkimuksista. 40 p. 
MARKKULA, M., TIITTANEN, K. & VASARAINEN, A. Torjunta-aineet maa-ja metsätaloudessa 
1953 - 1987. 58 p. 
KUMPULA, R. Milcrolisätyn mansikan emotaimildooneissa esiintyvämuuntelu. 61 p. + 2 liitettä. 
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4. MELA, T., KÄNICÄNEN, H. & ILOLA, A. Heikkoitoisen keVätviljan arvo kylvösiemenenä. 
28 p. + 20 liitettä. 
5. SALO, Y & PIETILÄ, E. Laari-kevätvehnä. 32p. + 2 liitettä. 
6. RIEPPONEN, L., RINNE, S-L., HIIVOLA, S-L., SIMOJOKI, P., SIPPOLA, J. & TALVITIE, H. 
Omavaraisen ja tavanomaisen viljelyn lcannattavuusvertailu. 38 p. + 8 liitettä. 
MUSTONEN, L., RANTANEN, 0., NIEMELÄINEN, 0., PAHKALA, K. & KONTTURI, M. Virallisten 
lajikekokeiden tuloksia 1982 - 1989. 129 p. + 2 liitettä. 
URVAS, L. Sinldcisulfaatti timotein lannoitteena. p. 1-11. 
- Sinldcisulfaatti ja kelaatit sinkkilannoitteina. p. 12-18. 
KOIKKALAINEN, K., HUHTA, H., VIRKAJÄRVI,P. & HEIKKILÄ, R. Pitkäaikaisen säilörehunurmen 
lcaliumlannoitus heikosti kaliumia pidättävillä mailla. 59 p. 
AURA, E. Salaojien toimivuus savimaassa. 93 p. 
UOSUKAINEN, M. Tervetaimiasemalla tuotannossa olevat ja lajikekokeita varten lisätyt luumulajildceet. 
P. 1-29. 
UUSITALO, M. Luumujen ja kirsikan virustaudit. p. 31-42. 
JUHANOJA, S. Kesäkukkien leildcoviljely kasvihuoneessa. p. 1-24 
- Morsiusharson kaksivuotinen lasinalaisviljely. p. 25-32. 
- Pikkusipulikuldcien leikkoviljely kasvihubneessa. p. 33-37. 
1991 
MUSTONEN, L., RANTANEN, 0., NIEMELÄINEN, 0., PAHKALA, K. & KONTTURI, M. Virallisten 
lajikekokeiden tuloksia 1983-1990. 146 p. + 2 liitettä. 
VILKKI, J. Kulta-kevätrypsi. 20 p. + 1 liite. 
KEMPPAINEN, E. & VUORINEN, M. Maanparannusaineiden vertailu kenttäkokeessa. (Sotkamon maan-
rannuskoe). 22 p. 
YLÄRANTA, T. Maataloustuotannon vaikutus kasvihuoneilmiöön Suomessa. Kasvihuonekaasupäästöjen 
vähentäminen. 18 p. 
6. HANNUKKALA, A. Puikulan viljelytekniikka Lapissa. 2 p. 
7. URVAS, L. & HÄMÄLÄINEN, I. Viljeltyjen moreenimaiden kemialliset ominaisuudet. Kirjallisuuskatsaus. 
28 p. 
JUHANOJA, S. Freesian sadon ajoittaminen. 57 p. 
LAURILA,L., HIIVOLA, S-L. & KARVONEN, T. Rukiin sakoluku Etelä-Pohjanmaalla. 56p. 
HUUSELA-VEISTOLA, E., PAHKALA, K. & MELA, T. Peltokasvit sellun ja paperin raaka-aineena. 
Kirjallisuustutkimus. 36 p. + 1 liite. 
TIIRI, J. Muokkauksen vaikutus maan toimintoihin. 82 p. 
NIEMELÄINEN, 0. & HUUSELA-VEISTOLA, E. Typpilannoituksen vaikutus niittynurmildca-, nurmi-
rölli-, puisto- ja punanatanurmikon kasvuun ja kestävyyteen. 38 p. 
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13. HUUSELA-VEISTOLA, E., NIEMELÄINEN, 0. & HUHTA, H. Lajiklceen, lannoituksen ja leikkuun 
vaikutus niittynurmildca-natanurmikon menestymiseen. 33 p. 
JUNNILA, S. & ERVIÖ, L-R. Uusien herbisidien tehokkuus ja käyttökelpoisuus viljakasvustoissa. 48 p. 
ALAVIUHKOLA, T., SUOMI, K. & FRIMAN, T. Uusimmat koetulokset sikatalouden tutkimusasemalta. 
77 p. 
KEMPPAINEN, E., ANISZEWSKI, T. & MIETTINEN, E. Nurmikasvilajien vertailu Pohjois-Kainuussa. 
17 p. 
Salaatin viljely ja sadon laatu. Cultivation of lettuce and quality of yield. 
Yhteistutkimuksen "Salaatin viljelymenetelmien kehittäminen ja viljelytoimien vaikutus salaatin laatuun" 
loppuraportti. 179 p. Toimittaneet RAILI JOKINEN ja RISTO TAHVONEN. 
AVIKAINEN, H., HARJU, P., KOPONEN, H., MANNINEN, M., MEINANDER, B. & TAHVONEN, R. 
Desinfiointiaineiden soveltuvuus pelto- ja kasvihuonetuotannossa. 52 p. + 2 liitettä. 
JOKI-TOKOLA, E. Rehun kuiva-ainepitoisuuden, paalien muovitustavan ja säilytyspaikan vaikutus pyörö-
paalisäilörehun säilyvyyteen. 27 p. 
JUHANOJA, S. & HIIRSALMI, A. Tuloksia puiden ja koristepensaiden menestymisen seurannasta 
vuosina 1970-90. 116 p. 
1992 
	 L 
HAKKOLA, H. & KERÄNEN, T. Rehuviljakokeiden tuloksia 1977-91 Pohjois-Pohjanmaan tutkimusase- 
maita. 22p. 	, 
KOSSILA, V. & MÄNTYSAARI, P. Pildcuvasikoiden ruokintakoetuloksia Maatalouden tutkimuskeskuk-
sessa v. 1973-89. 110 p. + 3 liitettä. 
URVAS, L. Kalium-, mangaani- ja sinlddlannoituksen vaikutus timotein ravinnepitoisuuteen Pohjois-
Suomen suonurmilla. 23 p. 
NISSINEN, 0. Yksivuotisten tuorerehukasvien soveltuminen laidun- ja niittoruolcintaan Pohjois-Suomessa. 
45 p. 
HANNUICKALA, A.E. Timoteinurmen perustaminen Pohjois-Lapissa. 15 p. 
MÄKELÄ-KURTTO, R., SIPPOLA, J. & JOKINEN, R. Teollisuuden jätevesilietteet ja niiden hyötykäyttö 
Maataloudessa. (Loppuraportti tutkimushankke,esta "Teollisuuden jätevesilietteet ja niiden mahdollinen 
hyväksikäyttö maataloudessa.) 51 p. + 40 liitettä. 
VANHALA, P. Rildcakasvien fysikaalinen ja mekaaninen torjunta kasvukauden aikana. 68 p. 
SAASTAMOINEN, M. Sohvi-herne. 41 p. + 2 liitettä. 
MUSTONEN, L., RANTANEN, 0., NIEMELÄINEN, 0., PAHKALA, K., KONTTURI, M. & MÄKE-
LÄ, L. Virallisten lajikekokeiden tuloksia 1984-1991. 109 p. + 2 liitettä. 
GALAMBOSI, B. & RAHUNEN, I. Yrttien käyttö ja viljely. 39 p. + 1 liite. 
SIMOJOKI, P., MEHTO-HÄMÄLÄINEN, U., LAITINEN, V. & RÄKKÖLÄINEN, M. Rikkalcasvien 
torjunta ilman herbisidejä. 37 p. 
12. Hiehokasvatuskokeiden tuloksia. 
SAIRANEN, S., KOSSILA, V. ARONEN I. & MICORDIA, A. Risteytyshiehot. P. 4-23. 
KOSSILA, V., SAIRANEN, S., MICORDIA, A., VALMARI, A. & HAKKOLA, H. Hiehot ja hieholeh- 
mät. P. 24-40 + 9 liitettä. 
KOSSILA, V., HEIKKILÄ, T. & SAIRANEN, S. Kaksoset ja kolmoset. P. 41-48 + 2 liitettä. 
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